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ABSTRAK 
Penelitian ini bertujuan untuk mengetahui keragaman dan hubungan 
kekerabatan ganyong di wilayah eks-karesidenan Surakarta berdasarkan ciri 
morfologi dan pola pita isozim. 
 Penelitian yang dilakukan meliputi pengamatan ciri morfologi dan 
elektroforesis tunas rimpang ganyong untuk memperoleh pita isozim. Tunas 
rimpang segar diekstrak dengan cara digerus dan ditambahkan buffer ekstraksi 
kemudian disentrifuse pada kecepatan 13000 rpm selama 20 menit. Supernatan 
ditambahkan dengan loading dye kemudian dielektroforesis pada gel 
poliakrilamid. Ciri morfologi dan pola pita isozim yang diperoleh kemudian 
dianalisis menggunakan Indeks Similaritas (IS) dan dikomputasi dengan program 
Numerical Taxonomy and Multivariate Analysis System (NTSYS) versi 2.0 
sehingga diperoleh dendogram hubungan kekerabatan ganyong. 
 Hasil penelitian menunjukkan adanya keragaman ciri morfologi ganyong 
di wilayah eks-karesidenan Surakarta yang meliputi warna dan ukuran organ 
tanaman. Pola pita isozim yang didapat juga menunjukkan keragaman yang 
meliputi kemunculan dan tebal tipis pita. Berdasarkan ciri morfologi dan pola pita 
isozim, ganyong Wonogiri dan ganyong Sukoharjo memiliki hubungan 
kekerabatan terdekat dengan koefisien kemiripan 48%, sedangkan hubungan 
kekerabatan terjauh yaitu antara C. hybrida dengan sampel yang lain pada 
koefisien kemiripan 11,57%. 
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ABSTRACT 
The aim of the research is to study the diversity and relationship of Edible 
Canna in Surakarta region based on the morphological characters and isozym 
band pattern. 
 This research included morphological observation of Edible Canna and 
electrophoresis of the rhizomes to get isozym band pattern. Edible Canna’s fresh 
rhizomes were extracted with extract buffer and then centrifuged at 13000 rpm 
during 20 minutes. Supernatan and loading dye were mixed and then 
electrophored with poliacrilamide gel. The morphological characters and isozym 
band pattern were analysed using Similarity Index (SI) and computed with 
Numerical Taxonomy and Multivariate Analysis System (NTSYS) program 2.0 
version until get the dendogram. 
 From the research, it can be concluded that there were diversity of Edible 
Canna based on the morphological characters and isozym band pattern. The 
diversity of morphological ganyong included the colour and size of Edible 
Canna’s organs. The diversity of isozym band pattern included emergence and 
thickness of band. Based on the morphological characters and isozym band 
pattern, Edible Canna from Wonogiri and ganyong from Sukoharjo have the 
closest relationship with similarity coefficient 48%, whereas the farthest was the 
relationship of C. hybrida with the others at similarity coefficient of 11,57%. 
 
 





















“Be yourself, do the best.” 
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A. Latar Belakang Masalah 
Kebutuhan terigu di Indonesia semakin meningkat setiap tahunnya. 
Sebagian besar gandum yang menjadi bahan baku terigu adalah hasil impor, 
bahkan kini impor tepung terigu pun banyak dilakukan untuk memenuhi 
kebutuhan terigu di Indonesia yang diperkirakan mencapai 4,5 juta ton/tahun. 
Biaya impor yang mahal mengakibatkan harga gandum meningkat setiap 
tahunnya sehingga perlu dikembangkan alternatif pengganti terigu misalnya 
ganyong (Plantus, 2007).  
Ganyong (Canna edulis Ker.) merupakan tanaman herba yang berasal dari 
Amerika Selatan. Rimpang ganyong bila sudah dewasa dapat dimakan dengan 
mengolahnya terlebih dahulu, atau untuk diambil patinya sebagai bahan baku 
tepung sebagai alternatif pengganti terigu (Flach dan Rumawas, 1996). 
Ganyong cukup berpotensi sebagai sumber hidrat arang. Persatuan Ahli 
Gizi Indonesia (2009) menyebutkan bahwa kandungan gizi ganyong tiap 100 
gram secara lengkap terdiri dari air 79,9 g; energi 77 kkal; protein 0,6 g; lemak 
0,2 g; karbohidrat 18,4 g; serat 0,8 g; abu 0,9 g; kalsium 15 mg; fosfor 67 mg; besi 
1,0 mg; vitamin C 9 mg; dan tiamin 0,10 mg. 
Rimpang ganyong selain sebagai bahan makanan selingan atau bahan baku 
tepung pengganti tepung terigu, juga dapat dimanfaatkan sebagai bahan bakar 




cukup tinggi pada rimpang ganyong memiliki potensi sebagai bahan bioetanol. 
Selain itu, tanaman ini mudah tumbuh, toleran pada naungan, dan punya potensi 
yang cukup tinggi untuk dibudidayakan (Putri dan Sukandar, 2008). 
Mengingat potensinya sebagai bahan pangan dan bahan baku bioetanol, 
perlu dilakukan upaya pemuliaan tanaman ganyong agar diperoleh bibit dengan 
kualitas unggul sehingga dapat menghasilkan produktivitas maksimal. Salah satu 
sumber dasar pemuliaan adalah ketersediaan variasi yang tinggi di dalam tanaman 
tersebut sehingga memungkinkan untuk dilakukan seleksi terhadap bibit yang 
diinginkan.  
Untuk mengidentifikasi variasi genetik dapat dilakukan melalui 
pendekatan morfologi dan molekuler. Ciri-ciri morfologi dapat digunakan untuk 
mengkarakterisasi pola diversitas genetik namun sifat yang dapat digambarkan 
hanya dalam proporsi kecil dari karakter genetik dan cenderung dipengaruhi oleh 
faktor lingkungan, oleh karena itu diperlukan identifikasi genetik secara 
molekuler untuk melengkapi keterbatasan tersebut (Hadiati dan Sukmadjaja, 
2002).  
Penggunaan isozim sebagai penanda molekuler memiliki kelebihan karena 
isozim diatur oleh gen tunggal dan bersifat kodominan dalam pewarisan, 
merupakan produk langsung dari gen, bersifat stabil karena tidak dipengaruhi oleh 
faktor lingkungan, cepat dan akurat karena tidak menunggu tanaman sampai 
berproduksi (Cahyarini dkk., 2004).  
Isozim merupakan enzim yang dapat bereaksi dengan substrat yang sama 




isozim yang berbeda yang mampu mengkatalisis reaksi yang sama (Salisbury dan 
Ross, 1995). Isozim yang banyak digunakan untuk mengidentifikasi tanaman 
yaitu esterase dan peroksidase. Esterase (EST) merupakan enzim hidrolitik yang 
berfungsi melakukan pemotongan ester sederhana pada asam organik, asam 
anorganik alkohol dan fenol serta mempunyai berat molekul yang rendah dan 
mudah larut. Peroksidase (PER) merupakan anggota enzim oksidoreduktase. 
Adanya enzim peroksidase mudah dideteksi karena aktivitasnya yang tinggi dan 
dapat menggunakan sejumlah substrat sebagai donor hidrogen (Cahyarini dkk., 
2004).  
Enzim esterase dan peroksidase mempunyai  pola  pita  yang  jelas  dan  
polimorfis, serta telah banyak digunakan untuk mengidentifikasi tanaman seperti 
kedelai (Cahyarini dkk., 2004), gadung liar (Maideliza dan Mansyurdin, 2007), 
jarak pagar (Yunus, 2007), dan mentimun (Julisaniah dkk., 2008). Selain itu pola 
isozim juga digunakan untuk identifikasi pada hewan seperti udang putih 
(Sulistiyono dkk., 2005), udang windu (Bhagawati dkk., 2008), ikan betutu 
(Abulias dan Bhagawati, 2008), dan lundi putih (Wardani, 2008).  
Wilayah eks-karesidenan Surakarta yang meliputi Kotamadya Surakarta, 
Kabupaten Wonogiri, Klaten, Boyolali, Sukoharjo, Sragen, dan Karanganyar 
memiliki potensi yang cukup besar di bidang pertanian, peternakan dan 
holtikultura (Arial, 2009). Wilayah ini memiliki tanah bersifat pasiran dengan 
komposisi mineral muda yang tinggi sebagai akibat aktivitas vulkanik Gunung 
Merapi di barat dan Gunung Lawu di timur. Komposisi ini, ditambah dengan 




Solo sehingga wilayah ini sangat baik untuk budidaya tanaman pangan, sayuran, 
dan industri, seperti tembakau dan tebu (Haryo, 2009). Studi analisis keragaman 
ganyong belum banyak dilakukan terutama di wilayah eks-karesidenan Surakarta 
sehingga penelitian ini perlu untuk dilakukan.  
 
B. Perumusan Masalah 
Berdasarkan latar belakang di atas, dapat dirumuskan permasalahan:  
1. Bagaimanakah keragaman ganyong di wilayah eks-karesidenan Surakarta 
berdasarkan ciri morfologi? 
2. Bagaimanakah keragaman ganyong di wilayah eks-karesidenan Surakarta 
berdasarkan pola pita isozim? 
3. Bagaimanakah hubungan kekerabatan ganyong di wilayah eks-karesidenan 
Surakarta berdasarkan ciri morfologi dan pola pita isozim? 
 
C. Tujuan Penelitian 
 Tujuan penelitian ini adalah: 
1. Mengetahui keragaman ganyong di wilayah eks-karesidenan Surakarta 
berdasarkan ciri morfologi. 
2. Mengetahui keragaman ganyong di wilayah eks-karesidenan Surakarta 
berdasarkan pola pita isozim. 
3. Mengetahui hubungan kekerabatan ganyong di wilayah eks-karesidenan 





D. Manfaat Penelitian 
 Manfaat yang diharapkan dari penelitian ini adalah memberikan informasi 
mengenai keragaman dan hubungan kekerabatan ganyong di wilayah eks-
karesidenan Surakarta berdasarkan ciri morfologi dan pola pita isozim sehingga 
dapat dijadikan sebagai dasar untuk pemuliaan tanaman. Hal ini diharapkan dapat 
digunakan dalam upaya pemenuhan kebutuhan manusia terutama dalam hal bahan 

























A. Tinjauan Pustaka 
1. Ganyong (Canna edulis Ker.) 
a. Klasifikasi : 
Divisi    : Spermatophyta  
Subdivisi   : Angiospermae 
Kelas    : Monocotyledoneae 
Ordo    : Zingiberales 
Famili   : Cannaceae 
Genus    : Canna 
Spesies   : Canna edulis Ker. 
        (Steenis, 2008). 
b. Nama Daerah 
 C. edulis umum dikenal dengan nama ganyong. Selain disebut 
ganyong, tanaman ini memiliki beberapa nama daerah yaitu ubi pikul 
(Sumatra Utara), ganyong (Sunda), senitra (Jawa), banyur (Madura) (Balai 
Kliring Keanekaragaman Hayati, 2009).   
c. Habitat Ganyong 
Ganyong dapat tumbuh baik di berbagai iklim, dengan penyebaran 
curah hujan tahunan 1000-1200  mm, akan menghasilkan pertumbuhan yang 




tetapi bertoleransi pada tempat-tempat basah (bukan tempat yang tergenang 
air), juga sangat toleransi terhadap naungan. Pertumbuhan normal terjadi 
pada suhu di atas 10°C, tetapi juga dapat hidup pada suhu tinggi (30-32°C) 
dan bertoleransi pada kondisi sedikit beku. Ganyong tumbuh mulai dari 
pantai sampai pada ketinggian 1000-2900  m dpl. dan tumbuh dengan subur 
pada banyak tipe tanah, termasuk daerah-daerah marginal (misalnya tanah 
latosol asam); tetapi lebih menyukai tanah liat berpasir dalam, kaya akan 
humus serta bertoleransi pada kisaran pH 4.5-8.0 (Flach dan Rumawas, 
1996).  
d. Daerah Asal dan Persebaran 
 Ganyong merupakan tanaman asli yang berasal dari Amerika tropis 
tepatnya berasal dari Amerika Selatan. Fungsinya sebagai sumber pati 
komersial, tanaman ini juga telah dibudidayakan tidak hanya di Amerika, 
tapi juga di beberapa daerah tropis termasuk Asia Tenggara (Flach dan 
Rumawas, 1996). Tanaman ini dibudidayakan di berbagai daerah di 
Indonesia yaitu Jawa Tengah, Jawa Timur, D.I. Yogyakarta, Jambi, 
Lampung dan Jawa Barat. Sedangkan di Sumatera Barat, Riau, Kalimantan 
Selatan, Sulawesi Tenggara, Sulawesi Selatan, Sulawesi Tengah dan 
Maluku, tanaman ini belum dibudidayakan dan masih merupakan tumbuhan 
liar di pekarangan dan di pinggir-pinggir hutan. Pada umumnya para petani 
yang telah membudidayakan tanaman ganyong tersebut melakukan 





Ganyong merupakan tanaman yang efisien dalam penggunaan 
medium fotosintesis dan toleran terhadap penaungan. Tanaman ini dapat 
tumbuh liar di tepi semak belukar, atau dapat juga ditanam pada tanah yang 
lembab. Pertumbuhan normal terjadi pada suhu di atas 9ºC meskipun 
tanaman ini juga toleran terhadap penurunan suhu sampai 0ºC. Cahaya 
menyebabkan daun layu dan memadatkan pati pada rimpang (Imai dkk., 
1994). 
d. Morfologi Ganyong 
Ganyong merupakan terna berimpang, tegak. Rimpang bercabang 
horizontal, dengan buku-buku yang berdaging, tertutup dengan sisik daun, 
dan serabut akar yang tebal. Batang berdaging, muncul dari rimpang, 
seringkali berwarna ungu. Daun tersusun secara spiral dengan pelepah besar 
terbuka, kadang-kadang bertangkai daun pendek, helaian daun bulat telur 
sempit sampai jorong sempit. Perbungaan di ujung ranting, tandan, biasanya 
sederhana tetapi kadang-kadang bercabang, muncul tunggal atau 
berpasangan, tidak teratur, bunga biseksual. Kelopak membundar telur, 
mahkota berbentuk pita, berwarna merah pucat sampai kuning, bibir bunga 
melonjong-membundar telur sempit, berbintik kuning dengan merah. Buah 
kapsul, membulat telur, merekah, bagian luar dengan duri-duri lunak. Biji 
banyak, bulat, halus dan keras, kehitaman sampai merah tua (Flach dan 




















Gambar 1. Morfologi ganyong: (a) habitus; (b) buah; (c) rimpang (Gepts, 2010; 
Gonzales, 2007; Amstrong, 2000). 
 
 1). Rimpang 
Rimpang bercabang horizontal, panjangnya dapat mencapai 60 cm, 
dengan buku-buku yang berdaging menyerupai umbi, tertutup dengan 
sisik daun, dan serabut akar yang tebal (Flach dan Rumawas, 1996).  
 2). Daun  
Tanaman ganyong berdaun lebar dengan bentuk elips memanjang 
dan bagian pangkal dan ujung runcing. Panjang daun 40 - 70 cm, 







sampai hijau tua. Kadang-kadang bergaris ungu atau keseluruhannya 
ungu. Demikian juga dengan pelepahnya ada yang berwarna ungu dan 
hijau (Backer dan Bakhuizen, 1968). 
 3). Bunga 
Perbungaan di ujung ranting, tandan, biasanya sederhana tetapi 
kadang-kadang bercabang, muncul tunggal atau berpasangan, tidak 
teratur, bunga biseksual. Kelopak bulat telur, mahkota berbentuk pita, 
berwarna merah pucat sampai kuning, bibir bunga lonjong - bulat telur 
sempit, berbintik kuning dengan merah (Flach dan Rumawas, 1996).  
 4). Buah dan Biji 
Buah kotak kerapkali tidak tumbuh sempurna, bulat memanjang 
lebar, panjang kurang lebih 3 cm, tertutup papila. Biji 5 atau kurang per 
ruangnya (Steenis, 2008).  
e. Kultivar Ganyong 
Di Indonesia dikenal dua macam ganyong, yaitu ganyong merah dan 
ganyong putih. Ganyong merah ditandai dengan warna batang, daun dan 
pelepah yang berwarna merah atau ungu. Sedang yang warna batang, daun 
dan pelepahnya hijau dan sisik umbinya kecoklatan adalah ganyong putih. 
Ganyong merah memiliki batang lebih besar, agak tahan terkena sinar 
matahari dan tahan kekeringan. Biji yang dihasilkan biasanya sulit 
berkecambah, hasil umbi basah lebih besar tapi kadar patinya rendah. 
Rimpang biasanya dimakan segar atau direbus. Ganyong putih lebih kecil 




biji yang bisa diperbanyak menjadi anakan tanaman. Hasil rimpang basah 
lebih kecil, tapi kadar patinya tinggi, umum diambil patinya (Direktorat 
Budidaya Kacang-kacangan dan Umbi-umbian, 2009). 
Daerah yang telah membudidayakan ganyong secara intensif adalah 
daerah pegunungan Andes (Amerika Selatan). Di daerah ini dikenal dua 
kultivar ganyong yaitu verdes dan morados. Verdes mempunyai rimpang 
berwarna putih dengan daun hijau terang, sedangkan rimpang morados 
tertutup sisik yang berwarna ungu (Direktorat Budidaya Kacang-kacangan 
dan Umbi-umbian, 2009). 
f. Kandungan Kimia/Nutrisi 
Persatuan Ahli Gizi Indonesia (2009) menyebutkan bahwa kandungan 
gizi rimpang ganyong tiap 100 gram secara lengkap terdiri dari air 79,9 g; 
energi 77 kkal; protein 0,6 g; lemak 0,2 g; karbohidrat 18,4 g; serat 0,8 g; 
abu 0,9 g; kalsium 15 mg; fosfor 67 mg; besi 1,0 mg; vitamin C 9 mg; dan 
tiamin 0,10 mg. 
Putri dan Sukandar (2008) menyatakan bahwa pati ganyong memiliki 
kadar karbohidrat 80% dan kadar air 18%. Kadar pati yang tinggi 
menunjukkan bahwa pati ganyong dapat dijadikan bahan baku untuk 
pembuatan sirup glukosa. 
g. Kegunaan  
Rimpang ganyong bila sudah dewasa dapat dimakan dengan 
mengolahnya terlebih dahulu, atau untuk diambil patinya sebagai bahan 




Pati ganyong di Vietnam banyak digunakan sebagai bahan baku mie, 
di Afrika biji ganyong digunakan sebagai instrumen perkusi, di Kamboja 
bubur dari rimpang ganyong digunakan untuk menyembuhkan penyakit 
kulit. Sedangkan di Jawa serbuk dari biji ganyong bisa digunakan untuk 
meringankan sakit kepala dan ekstrak dari hasil tumbukan rimpang 
digunakan sebagai obat disentri. Air rebusan dari rimpang segar ganyong 
digunakan untuk pengobatan penyakit hepatitis akut di Hongkong (Flach 
dan Rumawas, 1996). 
Pati ganyong mengandung 80% karbohidrat, tingginya kadar 
karbohidrat ini dapat dijadikan bahan untuk pembuatan sirup glukosa 
melalui proses hidrolisis asam. Selain bisa digunakan sebagai alternatif 
bahan pangan pati ganyong juga dapat diolah menjadi bioetanol melalui 
hidrolisis asam dan fermentasi (Putri dan Sukandar, 2008). Kandungan pati 
ganyong bisa digunakan untuk pembuatan ”soon” mie putih. Ganyong 
sangat potensial sebagai bahan makanan alternatif (Susanto dan 
Suhardiyanto, 2004). 
2. Ciri Morfologi 
Keanekaragaman tanaman dapat dilihat berdasarkan ciri morfologi atau 
menggunakan penanda molekuler (Yunus, 2007). Perbedaan dan persamaan 
kemunculan morfologi luar spesies suatu tanaman dapat digunakan untuk 
mengetahui jauh dekatnya hubungan kekerabatan (Suskendriyati dkk., 2000). 
Menurut Wigati (2003), identifikasi untuk membedakan suatu makhluk 




mudah secara visual, sedangkan secara genetik belum banyak dilakukan. Ciri-
ciri morfologi suatu makhluk hidup dipengaruhi oleh lingkungan dan tidak 
diturunkan, sedangkan secara genetik (genotip) adalah suatu ciri yang sifatnya 
tetap (tidak berubah) dan diturunkan. 
3. Isozim 
Isozim merupakan enzim yang dapat bereaksi dengan substrat yang sama 
dan mengubahnya menjadi produk yang sama (Salisbury dan Ross, 1995). 
Abdullah (2001) menyatakan bahwa isozim merupakan berbagai bentuk 
molekuler suatu jenis enzim dari jaringan suatu organisme yang mempunyai 
daya katalisis sama.  
Menurut Cahyarini dkk. (2004), penggunaan isozim dalam analisis 
keragaman genetik memiliki kelebihan karena isozim diatur oleh gen tunggal 
dan bersifat kodominan dalam pewarisan, kolonier dengan gen dan merupakan 
produk langsung gen, penanda ini bersifat stabil karena tidak dipengaruhi oleh 
faktor lingkungan, lebih cepat dan akurat karena tidak menunggu tanaman 
mulai berproduksi. 
Produksi isozim dikontrol oleh gen yang berbeda yang mengontrol suatu 
aktivitas metabolisme. Isozim dapat dideteksi dan diisolasi, sehingga dapat 
digunakan sebagai penanda biokimia untuk membedakan makhluk hidup 
(Abdullah, 2001). 
Isozim telah banyak digunakan untuk mengidentifikasi tanaman seperti 
padi (Abdullah, 2001),  jeruk besar (Purwanto dkk., 2002), salak (Harsono dan 




Mansyurdin, 2007), jarak pagar (Yunus, 2007), mentimun (Julisaniah dkk., 
2008), dan genus Laurus (Aboel-Atta, 2009), serta genus Melilotus (Aboel-
Atta, 2009). Selain itu pola isozim juga digunakan untuk identifikasi pada 
hewan seperti udang putih (Sulistiyono dkk., 2005), udang windu (Bhagawati 
dkk., 2008), ikan betutu (Abulias dan Bhagawati 2008), lundi putih (Wardani, 
2008) dan ikan lele (Begum dkk, 2009).  
Esterase (EST) merupakan enzim hidrolitik yang berfungsi melakukan 
pemotongan ester sederhana pada asam organik, asam anorganik alkohol dan 
fenol serta mempunyai berat molekul yang rendah dan mudah larut (Cahyarini, 
2004). Peroksidase (PER) merupakan anggota enzim oksidoreduktase. Adanya 
enzim peroksidase mudah dideteksi karena memiliki aktivitas dan stabilitas 
yang tinggi serta dapat menggunakan sejumlah substrat sebagai donor hidrogen 
(Cahyarini, 2004). 
Pewarnaan dengan isozim esterase dan eperoksidase secara teknis 
mampu menghasilkan pola pita isozim yang jelas dan polimorfis serta telah 
banyak digunakan unutk mengidentifikasi tanaman seperti nanas (Hadiati dan 
Sukmadjaja, 2002), jeruk besar (Purwanto, dkk., 2002), dan kedelai (Cahyarini, 
2004) maupun hewan seperti wereng hijau (Mariani, 2002), dan lundi putih 
(Wardani, 2008). 
4. Elektroforesis 
Salah satu metode analisis molekuler secara modern adalah pemaparan 
bahan genetik menggunakan alat yang dikenal sebagai elektroforesis. Metode 




faktor bahan kimia yang dibutuhkan dan alat-alat yang dipakai juga beragam 
(Sudarmono, 2006). 
Prinsip dasar elektroforesis yaitu bahwa setiap genom tumbuhan (enzim/ 
protein dan DNA) mempunyai berat molekul yang berbeda sehingga kecepatan 
bergerak pada media gel juga berbeda. Hal tersebut dapat dilihat melalui 
pewarnaan (Sudarmono, 2006). 
Isozim dapat dipisahkan dengan metode elektroforesis pada gel pati 
maupun gel poliakrilamid, hasilnya berupa zimogram pola pita yang diperoleh 
setelah dilakukan pewarnaan. Zimogram hasil elektroforesis bercorak khas 
sehingga dapat digunakan sebagai ciri untuk mencerminkan perbedaan genetik 
(Indriani dkk., 2008). 
Pelaksanaan penelitian isozim meliputi pengambilan contoh sampel, 
pembuatan larutan buffer (buffer pengekstrak dan buffer elektrolit), pembuatan 
gel poliakrilamid, ekstraksi enzim, elektroforesis, pembuatan larutan pewarna, 
pewarnaan, pengamatan dan pembuatan zimogram, pembuatan foto pola pita 
gel serta analisis pola pita isozim (Indriani dkk., 2008).  
5. Gel Poliakrilamid 
Gel poliakrilamid merupakan larutan dari akrilamid dan bisakrilamid. 
Elektroforesis dengan menggunakan gel poliakrilamid lebih banyak digunakan 
pada eksperimen analisis protein maupun campuran protein. Gel poliakrilamid 
merupakan medium yang dipilih untuk elektroforesis sebagian besar protein. 




suhu, dan arus listrik tertentu serta jernih sehingga memudahkan dalam 
pengamatan (Hames dan Rickwood, 1990 dalam Laely, 2008).  
Menurut Fatchiyah (2006), gel poliakrilamid memiliki beberapa 
karakteristik di antaranya: efektif untuk pemisahan fragmen protein/ DNA 
antara 5-500 bp; ukuran perbedaan protein/DNA yang terpisah sampai 1 bp; 
pembuatannya lebih sulit dibanding gel agarose karena biasanya digunakan 
poliakrilamid dengan resolusi yang tinggi; medan gerak secara vertikal dan 
listriknya konstan. 
6. Hubungan Kekerabatan 
Secara genetik tidak ada dua individu dalam satu spesies yang sama. 
Faktor lingkungan juga ikut berpengaruh dalam timbulnya ciri-ciri yang 
muncul sebagai fenotip. Perbedaan yang tampak pada tiap anggota spesies 
menyebabkan adanya keragaman dalam spesies. Keragaman dalam spesies 
menyebabkan tiap anggota spesies dapat dilihat adanya kekerabatannya satu 
sama lain. Semakin banyak persamaan ciri-ciri yang dimiliki semakin dekat 
kekerabatannya. Sebaliknya, semakin sedikit persamaan dalam ciri-ciri yang 
dimiliki semakin jauh kekerabatannya (Sofro, 1994 dalam Wigati, 2003).  
Analisis hubungan kekerabatan secara molekuler dapat memberikan 
informasi genetik tetua yang akan dipilih dalam persilangan, sehingga 
bermanfaat  untuk budidaya tanaman, antara lain untuk perakitan varietas 
unggul.   
Jarak genetik atau hubungan kekerabatan di antara varietas dapat 




didasarkan pada matrik jarak genetik yang dapat ditampilkan dalam bentuk 
dendogram dengan menggunakan metode Unweighted Pair Group Method 
With Arithmatic Averages (UPGMA) (Suranto, 2002). 
 
B. Kerangka Pemikiran 
Ganyong (C. edulis) merupakan salah satu tanaman yang potensial sebagai 
bahan pangan alternatif dan dapat digunakan untuk pengganti terigu mengingat 
tingginya kebutuhan terigu Indonesia saat ini. Selain itu, rimpang ganyong dengan 
kandungan pati dan karbohidrat yang tinggi dapat dimanfaatkan sebagai bahan 
baku bioetanol. Hal ini menyebabkan perlunya studi mengenai tanaman ganyong 
terutama variasi morfologi, pola pita isozim, serta hubungan kekerabatan dalam 
suatu wilayah sehingga dapat menjadi dasar pemuliaan tanaman ganyong untuk 





































Potensi ganyong sebagai bahan pangan alternatif dan bahan bakar 
(bioetanol) 
Eksplorasi dan penelitian terhadap ganyong 
Studi variasi morfologi 
Dasar pemuliaan tanaman 
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Pengukuran jarak genetik (hubungan 
kekerabatan) 
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Koleksi sampel di wilayah eks-karesidenan Surakarta 





1. Terdapat keragaman ciri morfologi dan pola pita isozim ganyong di wilayah 
eks-karesidenan Surakarta. 
2. Hubungan kekerabatan ganyong di wilayah eks-karesidenan Surakarta dapat 


























A. Waktu dan Tempat penelitian 
Penelitian ini dilaksanakan pada bulan September sampai dengan 
Desember 2009. Penelitian dilakukan di Sub Lab Biologi Laboratorium Pusat 
MIPA Universitas Sebelas Maret Surakarta. 
 
B. Alat dan Bahan 
Alat yang digunakan dalam penelitian ini antara lain: wadah untuk tempat 
sampel, sasak, cetok, pisau, kertas label, dan alat tulis. Sedangkan untuk analisis 
pola pita isozim, alat yang dibutuhkan adalah satu set alat elektroforesis BIO-
RAD Mini PROTEAN 3 tipe vertikal made in USA (casting stand, casting frame, 
clamping frame, electrode assembly, kaca pencetak gel, sisir atau comb), sumber 
tenaga DC BIO-RAD PowerPac 300, pH meter elektrik, timbangan elektrik, 
pembuat kristal es, gelas ukur, erlenmeyer, mortar, mikropipet ukuran 2-20 l dan 
100-1000 l, refrigerator, plastik/mika, gunting, penggaris, silet, pipet tip, spatula, 
sentrifuge, tissue, serta nampan/cawan untuk pewarnaan dan pencucian gel. Alat 
dokumentasi yaitu kamera digital. 
Bahan yang digunakan adalah tunas rimpang ganyong (C. edulis Ker.) 
segar. Ganyong yang digunakan yaitu ganyong kultivar merah dan juga digunakan 
outgroup sebagai pembanding yaitu C. hybrida Hort. atau bunga kana hias. Selain 




boraks, akuades, akuabides, sistein, asam askorbat, sukrosa, Tris atau TRI 
(Hydroximethyl) Methylene (PURISS), asam sitrat, akrilamid, bisakrilamid, 
gliserol, bromphenol blue, N,N,N’,N’ tetramethyl-ethilenediamine (TEMED), 
ammonium persulphate (APS), asam klorida (HCl), sodium dodecyl sulphate 
(SDS), isobutanol jenuh, O-dianisidin, buffer asetat, hidrogen peroksida, -naftil 
asetat ( -naphthyl acetate), aseton, buffer phospat, dan fast Blue BB salt.  
 
C. Cara Kerja 
1.  Penelitian di Lapangan 
a. Pengambilan Sampel 
 Sampel berupa tanaman ganyong segar diambil dari wilayah eks-
karesidenan Surakarta yang meliputi Kotamadya Surakarta, Kabupaten 
Wonogiri, Klaten, Boyolali, Sukoharjo, Sragen, dan Karanganyar.  
b. Pengamatan Ciri Morfologi 
 Tanaman ganyong tersebut diamati dan dicatat ciri morfologinya 
meliputi tinggi tanaman; warna sisik rimpang; diameter rimpang; warna 
batang; diameter batang; bentuk daun; warna daun; panjang dan lebar daun; 
warna mahkota bunga; warna kelopak bunga; jumlah bagian-bagian bunga; 
ukuran bunga; bentuk buah, ukuran buah dan jumlah biji dalam buah. 
2. Analisis Pola Pita Isozim 
a.  Pembuatan Buffer 
 Buffer yang digunakan dalam elektroforesis ini dibuat berdasarkan 




1) Tank Buffer (buffer boraks), dibuat dengan melarutkan asam boraks 14,4 
gram dan boraks 31,5 gram dalam akuades hingga mencapai volume 2 
liter. 
2) Buffer ekstraksi, dibuat dengan melarutkan 0,018 gram sistein, 0,021 
gram asam askorbat, dan 5 gram sukrosa dalam 20 ml tank buffer pH 8,4. 
b. Pembuatan Larutan Stok 
 Untuk menyiapkan gel akrilamid, terlebih dahulu dibuat larutan stok 
yaitu: 
1) Larutan “L’: 27,2 gram Tris dan 0,6 gram SDS dilarutkan dalam 120 ml 
akuades, diatur sampai pH 8,8 dengan ditambahkan HCl dan ditambahkan 
akuades hingga volumenya 150 ml.  
2) Larutan “M”: 9,08 gram Tris dan 0,6 gram SDS dilarutkan dalam 140 ml 
akuades, diatur sampai pH 6,8-7,0 dengan ditambahkan HCl dan 
ditambah akuades hingga volumenya 150 ml. 
3) Larutan “N”: 175,2 gram aakrilamid dan 4,8 gram bisakrilamid dilarutkan 
dalam 400 ml akuades dan dibuat volumenya hingga 600 ml. 
4) Loading dye: Untuk membuat loading dye, 50 µl bromphenol blue 
dilarutkan ke dalam 200 µl akuades, kemudian ditambah dengan 250 µl 
gliserol. 
c.  Penyiapan Gel 
 Penyiapan gel dimulai dengan merangkai cetakan gel, yaitu cetakan 




cetakan kaca yang berukuran lebih kecil. Cetakan kaca tersebut dipasang 
pada casting frame, selanjutnya dipasang pada casting stand. 
 Untuk membuat discontinuous gel 12,5 %, bahan yang dicampur 
berupa 3, 15 ml larutan “L”; 5,25 ml larutan “N”; 4,15 ml akuades; 10 µl 
ammonium persulphate (APS) dengan konsentrasi 10 %, dan 10 µl TEMED. 
 Gel pemisah dituang pada cetakan, lalu ditambahkan isobutanol 
jenuh. Setelah terbentuk gel yaitu kurang lebih 45 menit, isobutanol jenuh 
tersebut dibuang dengan jalan diserap dengan kertas hisap, lalu dibilas 
dengan air, dan diserap kembali air yang tersisa dengan kertas hisap. Setelah 
itu dipersiapkan bahan-bahan untuk pembuatan stacking gel yaitu 1,9 ml 
larutan “M”; 1,15 ml larutan “N”; 4,5 ml akuades; 10 µl APS dengan 
konsentrasi 10 %, dan 5 µl TEMED. 
 Setelah stacking gel dituang di atas gel pemisah, sisir dipasang. 
Setelah terbentuk gel, sisir dilepas dari cetakan. Gel yang terbentuk 
dipindahkan ke clamping frame dan dimasukkan ke dalam buffer tank alu 
diisi dengan running buffer sampai terendam. 
d. Ekstraksi dan Penyiapan Sampel 
 Sampel yang digunakan adalah rimpang ganyong yang ditunaskan 
selama 7 hari dengan 3 ulangan. Masing-masing mata tunas tersebut 
ditimbang sebanyak 100 mg lalu ditumbuk hingga hancur menggunakan 
mortar lalu ditambahkan dengan buffer ekstraksi dengan perbandingan 1:5 
untuk pewarnaan peroksidase dan 3:1 untuk pewarnaan esterase kemudian 




13000 rpm selama 20 menit. Larutan supernatan digunakan untuk proses 
elektroforesis. 
e.  Elektroforesis 
 Elektroforesis dalam penelitian ini mengacu pada metode yang 
dilakukan oleh Suranto (2000, 2002). Dalam penelitian ini alat yang 
digunakan untuk elektroforesis adalah satu set alat elektroforesis BIO-RAD 
Mini PROTEAN 3 tipe vertikal made in USA. 
 Supernatan diambil dengan menggunakan mikropipet sebanyak 7 l 
untuk pewarnaan peroksidase dengan ditambahkan 3 l loading dye, 
sedangkan untuk pewarnaan esterase, 15 µl supernatan diambil dengan 
ditambahkan 3 µl loading dye. Sampel kemudian dielektroforesis dengan 
tegangan listrik konstan 85 volt selama kurang lebih 60 menit. Elektroforesis 
diakhiri apabila penanda warna bromphenol blue mencapai sekitar 56 mm 
dari slot ke arah anoda. Gel yang telah selesai running dipindahkan ke 
cawan pewarnaan untuk diwarnai dengan enzim pewarna.  
f.  Pewarnaan 
Pewarnaan pada penelitian ini menggunakan dua sistem enzim, 
yaitu esterase dan peroksidase. Untuk membuat larutan pewarna, komposisi 
larutan yang digunakan disiapkan menurut Suranto (2000, 2002), yaitu 
sebagai berikut: 
1) Pewarnaan Esterase  
Sebanyak 0,0125 gram -naftil asetat dimasukkan dalam cawan 




50 ml dari 0,2 M buffer phosphat pH 6,5 dan 0,0125 gram fast Blue BB 
salt. Gel yang telah dielektroforesis dikeluarkan dan dimasukkan dalam 
larutan pewarna tersebut. Gel diinkubasi pada suhu kamar selama 
minimal 120 menit sambil digoyang secara perlahan-lahan setiap 10 
menit. Setelah muncul pita-pita, pewarna dibuang dan dibilas dengan 
akuades, kemudian gel diambil gambarnya dengan kamera digital. 
2) Pewarnaan Peroksidase  
Dalam cawan pewarnaan, sebanyak 0,0125 gram O-dianisidin dilarutkan 
dalam 2,5 ml aseton lalu ditambahkan 50 ml buffer asetat pH 4,5 dan 2 
tetes hidrogen peroksida. Gel yang telah dielektroforesis dimasukkan 
dalam larutan pewarna dan diinkubasi selama 10 menit sambil digoyang 
secara perlahan-lahan setiap 2 menit. Setelah muncul pita-pita, pewarna 
dibuang dan dibilas dengan akuades, kemudian gel diambil gambarnya 
dengan kamera digital. 
g.  Proses Fiksasi Gel 
Fiksasi dilakukan segera setelah proses pewarnaan gel selesai. 
Larutan pewarna dibuang dan diganti dengan larutan fiksasi sebanyak 50 
ml, dengan tujuan untuk menghentikan aktivitas isozim. Larutan fiksasi 
yang dipakai tergantung sistem isozim yang digunakan. 
Untuk isozim esterase dan peroksidase larutan fiksasi yang 
digunakan adalah larutan fiksasi B yang dibuat dengan cara mencampurkan 




dalam suhu dingin 4 
o
C selama 24 jam dan ditutup dengan plastik agar 
larutan fiksasi tidak menguap. 
h. Pengeringan dan Penyimpanan Gel 
Gel yang telah difiksasi perlu dikeringkan supaya tetap awet, mudah 
disimpan dan didokumentasikan. Pengeringan ini dilakukan dengan 
menggunakan cellophane. Penyimpanan gel kering diperlukan untuk tujuan 
penelitian lebih lanjut atau untuk pengamatan kembali pada masa 
mendatang. Gel yang telah kering diambil. Berbagai keterangan mengenai 
isozim, tanggal pengamatan, dan nomor sampel yang digunakan dicatat. 
i. Pengamatan 
Pola pita isozim hasil elektroforesis kemudian diamati dan digambar 
sebagai zimogram. Keragaman kemunculan pita ada apabila pita isozim 
khusus dengan posisi tertentu, muncul pada zimogram suatu wilayah tetapi 
tidak muncul pada wilayah yang lain. Keragaman tebal tipisnya pita ada 
apabila pita dengan letak sama muncul pada zimogram dari dua wilayah 
berbeda, tetapi berbeda dalam ketebalan pitanya. 
 
D. Analisis Data 
1. Ciri Morfologi 
Ciri morfologi ganyong dianalisis secara deskriptif dan dilakukan 
pengelompokkan berdasarkan kesamaan ciri untuk mengetahui keragaman 
ganyong. Data yang diperoleh kemudian disajikan dalam bentuk data biner 




yang ditentukan dan angka 0 jika tidak terdapat ciri morfologi pada sampel 
tersebut. 
2. Variasi Pola Pita Isozim 
Pola pita isozim hasil elektroforesis dianalisis secara deskriptif. Pola 
pita isozim pada zimogram diamati keragamannya berdasarkan kemunculan 
dan tebal tipis pita pada Rf tertentu. Kemudian disajikan dalam bentuk data 
biner seperti halnya pada data ciri morfologi. 
3. Hubungan Kekerabatan 
Hubungan kekerabatan dihitung dengan menentukan jarak genetik. 
Jarak genetik menggambarkan perbedaan genetik antar populasi. Data biner 
yang telah diperoleh dihitung besarnya indeks similaritas dan kemudian 
dikomputasikan dalam program Numerical Taxonomy and Multivariate 
Analysis System versi 2.0 (NTSYS) hingga diperoleh dendogram hubungan 















HASIL DAN PEMBAHASAN 
 
A. Morfologi Ganyong 
 Tanaman ganyong yang digunakan dalam penelitian ini adalah ganyong 
kultivar merah yang diperoleh dari wilayah eks-karesidenan Surakarta dan sebagai 
pembanding digunakan outgroup yaitu C. hybrida yang diambil dari wilayah 
Klaten. Penggunaan ganyong kultivar merah dalam penelitian ini dikarenakan 
kultivar tersebut lebih banyak dibudidayakan masyarakat dan lebih disukai karena 
memiliki rimpang dengan ukuran lebih besar dan rasa yang lebih manis daripada 
ganyong kultivar putih.   
 Menurut Nuryadin (2008), terdapat dua kultivar ganyong di Indonesia, 
yaitu ganyong merah dan ganyong putih. Ganyong merah ditandai dengan warna 
batang, daun dan pelepahnya yang berwarna merah atau ungu, sedangkan 
ganyong putih ditandai dengan warna batang, daun dan pelepahnya hijau dan sisik 
rimpangnya kecoklatan. 
 Ganyong merah memiliki batang lebih besar, agak tahan sinar dan tahan 
kekeringan, serta sulit menghasilkan biji. Hasil rimpang basah lebih besar tapi 
kadar patinya rendah. Rimpang lazim dimakan segar atau direbus (Nuryadin, 
2008). Ganyong putih lebih kecil dan pendek, kurang tahan sinar tetapi tahan 
kekeringan, selalu menghasilkan biji dan dapat diperbanyak menjadi anakan 
tanaman. Hasil rimpang basah lebih kecil, tapi kadar patinya tinggi dan hanya 






Secara umum, ganyong dari ketujuh tempat di wilayah eks-karesidenan 
Surakarta (Surakarta, Wonogiri, Klaten, Boyolali, Sukoharjo, Sragen, dan 
Karanganyar) menunjukkan ciri morfologi yang hampir sama dengan adanya 
beberapa variasi terutama warna dan ukuran.  
Berdasarkan pengamatan yang dilakukan di wilayah eks-karesidenan 
Surakarta, dapat diketahui bahwa tanaman ganyong berupa herba tegak dengan 
tinggi 69,58 - 121,2 cm. Batang sejati terdapat dalam tanah berupa rimpang yang 
juga merupakan cadangan makanan, rimpang memiliki diameter 3,2 – 6,1 cm. 
Pada rimpang terdapat sisik yang sebenarnya merupakan daun, berwarna hijau 
keunguan dalam keadaan segar. Akar serabut dan keluar dari permukaan rimpang. 
Daun berwarna  hijau keunguan hingga ungu kehijauan dengan panjang 37,43 - 
44,26 cm dan lebar 17,1 - 19,41 cm; rasio panjang : lebar 2,12 - 2,56 cm; 
permukaan daun licin; tulang daun menyirip; pelepah daun bertumpuk 
membentuk batang semu berwarna hijau keunguan dengan diameter 1,52 - 1,97 
cm. Bunga kecil dengan 3 petala berwarna merah hingga merah gelap; panjang 
petala 5,9 - 6,8 cm dan lebar 0,6 - 1,2 cm. Sepala  berjumlah 3; berwarna hijau 
kemerahan dengan panjang 4,3 - 4,9 cm dan lebar 0,6 - 1,1 cm. Panjang 
staminodia 5 - 5,9 cm; lebar staminodia 0,5 - 0,8 cm. Putik berbentuk pipih seperti 
pedang dengan panjang 4,7 - 5,8 cm dan lebar 0,3 - 0,6 cm. Panjang anter 0,7 - 1,3 
cm, sedangkan lebar anter  0,1 - 0,2 cm. Buah beruang 3 dengan permukaan buah 
berbenjol-benjol; diameter buah 0,64 - 1,46 cm; jumlah biji dalam buah 14 - 24. 
Morfologi ganyong kultivar merah yang diambil dari wilayah eks-karesidenan 








         






















(a)         (c)  
Gambar 3. Morfologi ganyong hasil pengamatan: (a) habitus; (b) bunga; (c) buah. 
 
Ganyong yang diamati di tujuh tempat di wilayah eks-karesidenan 
Surakarta yaitu Surakarta, Wonogiri, Klaten, Boyolali, Sukoharjo, Sragen, dan 
Karanganyar memiliki ciri morfologi yang hampir sama tetapi terdapat perbedaan 
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Panjang Daun 50,5 43,84 42,53 44,06 37,43 44,26 43,86 37,67 




3,83 2,56 2,34 2,27 2,12 2,30 2,28 2,17 
Tinggi 
Tanaman 
170 91,57 77,51 121,2 85,44 91,7 69,58 78,66 
Diameter 
Batang 
1,66 1,52 1,97 1,86 1,78 1,84 1,76 1,75 
Diameter 
Rimpang 
1,1 3,6 3,2 4,5 3,4 3,2 6,1 3,7 
Diameter 
buah 
1,34 1,27 1,02 1,31 1,23 0,64 1,46 1,30 
Jumlah biji 
dalam buah 
22 20 21 24 21 14 20 20 
Panjang 
sepala 
8,5 4,7 4,5 4,5 4,4 4,5 4,9 4,3 
Lebar sepala 1,7 0,6 0,7 1,1 0,8 0,7 1,0 0,7 
Panjang 
petala 
13,5 6 6,2 6,6 6 5,9 6,8 6 
Lebar petala 5,6 0,6 0,8 1 0,7 1 1,2 0,6 
Panjang 
staminodia 
11 5,5 5,5 5,7 5,6 5 5,9 5,5 
Lebar 
staminodia 
3,8 0,7 0,5 0,6 0,5 0,5 0,8 0,7 
Panjang putik 8 5,7 5,4 5,5 5 4,7 5,8 4,9 
Lebar putik 0,9 0,4 0,3 0,4 0,3 0,3 0,6 0,3 
Panjang anter 0,7 1 0,8 0,9 0,8 0,8 1,3 0,7 
Lebar anter 0,2 0,1 0,1 0,1 0,15 0,1 0,2 0,1 
Panjang 
bunga 
























I : C. hybrida,  
II : Surakarta,  
III : Wonogiri,  
IV : Klaten, 
 
V : Boyolali,  
VI : Sukoharjo,  
VII : Sragen,  




 Berdasarkan data ciri morfologi tersebut selanjutnya akan dibahas satu-
persatu mengenai bagian-bagian atau organ tanaman ganyong tersebut yang 
meliputi rimpang, batang, daun, serta bunga, buah, dan biji sehingga akan 
diketahui keragaman ganyong berdasarkan ciri morfologi yang telah diamati. 
1. Rimpang 
Rimpang merupakan batang yang tumbuh di dalam tanah. Rimpang 
ganyong juga berfungsi sebagai penyimpanan cadangan makanan. Rimpang 
ganyong di wilayah eks-karesidenan Surakarta seluruhnya memiliki sisik 
rimpang berwarna hijau keunguan. Ganyong Sragen memiliki diameter yang 
terbesar (6,1 cm) dengan perbedaan yang mencolok daripada ganyong dari 
wilayah lain. Ganyong dari wilayah Klaten memiliki diameter terbesar kedua 
yaitu 4,5 cm. Sedangkan ganyong dari wilayah lainnya (Surakarta, Boyolali, 
Sukoharjo, Karanganyar) memiliki diameter yang tidak jauh berbeda satu sama 
lain yaitu antara 3,2 – 3,7 cm. 
Perbedaan ukuran rimpang yang cukup mencolok ini diduga karena 
perbedaan lingkungan tempat tumbuh seperti yang dikemukakan Nuryadin 
(2008) bahwa bentuk rimpang beraneka ragam begitu juga komposisi kimia 
dan kandungan gizinya. Perbedaan ini dipengaruhi oleh umur, varietas dan 
tempat tumbuh tanaman.  
Ukuran rimpang ganyong ini bila dikaitkan dengan tinggi tanaman, 
ditemukan suatu keunikan dari ganyong di wilayah Sragen dibandingkan 
ganyong dari wilayah lain. Ganyong di wilayah Sragen memiliki tinggi 




wilayah lain yaitu Wonogiri (77,51 cm), Karanganyar (78,66 cm), Boyolali 
(85,44 cm), Surakarta (91,57 cm), Sukoharjo (91,7 cm), dan yang paling tinggi 
yaitu dari wilayah Klaten (121,2 cm). Meskipun memiliki tinggi tanaman yang 
terpendek (69,58 cm), ganyong dari wilayah Sragen memiliki diameter 
rimpang yang terbesar (6,1 cm) jika dibandingkan dengan ganyong dari 
wilayah Klaten (4,5 cm), Karanganyar (3,7 cm), Surakarta (3,6 cm), Boyolali 
(3,4 cm), Wonogiri (3,2 cm) dan Sukoharjo (3,2 cm) yang merupakan diameter 
rimpang terkecil. Keunikan morfologi ganyong dari wilayah Sragen yang 
memiliki tinggi tanaman terpendek (69, 58 cm) tetapi diameter rimpang 
terbesar (6,1 cm) tersebut kemungkinan menguntungkan karena pemanfaatan 
ganyong yang umum dilakukan adalah diambil rimpangnya untuk diolah 
menjadi bahan pangan dan bahan bakar untuk memenuhi kebutuhan manusia. 
2. Batang 
Batang yang dimaksud adalah batang semu atau yang lebih umum 
disebut dengan batang. Batang semu ini merupakan gabungan dari pelepah 
daun yang bertumpuk membentuk bangunan menyerupai batang. Tidak 
terdapat perbedaan warna batang ganyong di wilayah eks-karesidenan 
Surakarta. Warna batang ganyong dari semua wilayah adalah hijau keunguan. 
Akan tetapi diameter batang ganyong di wilayah eks-karesidenan Surakarta 
beragam. Ganyong Wonogiri memiliki diameter batang paling besar yaitu (1,97 
cm), bila dibandingkan dengan ganyong dari wilayah lain yaitu Klaten (1,86 
cm), Sukoharjo (1,84 cm), Boyolali (1,78 cm), Sragen (1,76 cm), Karanganyar 




(1,52 cm). Tinggi tanaman ganyong di wilayah eks-karesidenan Surakarta 
bervariasi, yang tertinggi yaitu ganyong dari wilayah Klaten (121,2 cm), jika 
dibandingkan dengan ganyong dari wilayah lain yaitu  Sukoharjo (91,7 cm) 
Surakarta (91,57 cm), Boyolali (85,44 cm), Karanganyar (78,66 cm), Wonogiri 
(77,51 cm), sedangkan yang terendah yaitu ganyong dari wilayah Sragen 
(69,58 cm). Tinggi tanaman diukur mulai dari ujung daun tertinggi tanaman 
sampai pangkal batang yang berada pada permukaan tanah (Hendriyani dkk., 
2009). 
Perbedaan tinggi tanaman ganyong di wilayah eks-karesidenan 
Surakarta dipengaruhi oleh faktor lingkungan tempat tumbuhnya. Sitompul dan 
Guritno (1995) menyatakan bahwa tinggi tanaman merupakan ukuran tanaman 
yang paling sering diamati baik sebagai indikator pertumbuhan maupun 
parameter yang digunakan untuk mengukur pengaruh lingkungan atau 
perlakuan yang diterapkan. Hal ini dilakukan karena tinggi tanaman merupakan 
ukuran pertumbuhan yang paling mudah dilihat. Sebagai parameter pengukur 
pengaruh lingkungan, tinggi tanaman sensitif terhadap pengaruh lingkungan. 
3. Daun 
Ganyong berdaun lebar dengan bentuk elips memanjang dan bagian 
pangkal serta ujung runcing. Daun ganyong di wilayah eks-karesidenan 
Surakarta memiliki panjang 37,43 - 44,26 cm dan lebar 17,1 - 19,41; tulang 
daun menyirip dan di bagian tengah terdapat ibu tulang daun yang tebal. Warna 
daun hijau keunguan hingga ungu kehijauan. Merupakan daun lengkap karena 




Ganyong dari wilayah Boyolali dan Karanganyar memiliki daun yang 
lebih pendek dan sempit dibandingkan dengan ganyong dari wilayah yang lain. 
Ganyong Boyolali memiliki panjang 37,43 cm dan lebar 17,69 cm sedangkan 
ganyong Karanganyar memiliki panjang 37,67 cm dan panjang 17,34 cm. Akan 
tetapi, ganyong Surakarta memiliki daun yang paling sempit yaitu panjang 
43,84 cm dan lebar 17,1 cm. Sedangkan untuk warna daun, ada dua macam 
warna yaitu hijau keunguan (Wonogiri, Boyolali, Sragen) dan ungu kehijauan 
(Surakarta, Klaten, Sukoharjo, Karanganyar).  
Perbedaan warna serta ukuran daun pada tanaman ganyong di wilayah 
eks-karesidenan Surakarta tersebut diduga karena adanya pengaruh faktor 
lingkungan yang berbeda pada masing-masing wilayah sehingga menimbulkan 
pengaruh yang berbeda pula pada pemunculan fenotip ganyong meskipun 
perbedaan fenotip yang ditunjukkan tidak mencolok. 
Faktor lingkungan juga ikut berpengaruh dalam timbulnya ciri-ciri yang 
muncul sebagai fenotip. Perbedaan yang tampak pada tiap anggota spesies 
menyebabkan adanya keragaman dalam spesies. Keragaman dalam spesies 
menyebabkan tiap anggota spesies dapat dilihat adanya kekerabatannya satu 
sama lain. Semakin banyak persamaan ciri-ciri yang dimiliki semakin dekat 
kekerabatannya. Sebaliknya, semakin sedikit persamaan dalam ciri-ciri yang 
dimiliki semakin jauh kekerabatannya (Sofro, 1994 dalam Wigati, 2003).  
4. Bunga 
Warna bunga ganyong kultivar merah di wilayah eks-karesidenan 




buah, petala juga 3 buah yang salah satunya melengkung ke bawah. Benang 
sari belum sempurna, anter melekat pada staminodia.  
Bunga ganyong dari wilayah Klaten memiliki petala berwarna merah 
gelap (darkred) sedangkan untuk wilayah lain (Surakarta, Wonogiri, Boyolali, 
Sukoharjo, Sragen, Karanganyar) memiliki petala berwarna merah (red). 
Sedangkan untuk sepala bunga semuanya berwarna hijau kemerahan dan lurus 
(tidak menekuk). Hal ini berbeda dengan sepala C. hybrida yang menekuk pada 
bagian dekat pangkal. Bunga ganyong yang memiliki ukuran paling panjang 
adalah bunga dari wilayah Sragen (7,1 cm), disusul oleh bunga dari wilayah 
Klaten (6,5 cm), sedangkan untuk bunga dari wilayah lain memiliki ukuran 
yang tidak jauh berbeda yaitu antara 5,8 – 6,2 cm. 
Bunga ganyong memiliki satu buah anther yang melekat pada 
staminodia, putik berjumlah satu buah dan berbentuk pipih memanjang seperti 
pedang. Anther terbesar dan terpanjang pada bunga ganyong dari Sragen 
(panjang 1,3 cm dan lebar 0,2 cm). Hal ini sesuai dengan ukuran bunga 
ganyong Sragen yang terbesar di antara yang lain. 
Keragaman bunga ganyong meliputi warna dan ukuran tersebut diduga 
karena adanya faktor genetik dan lingkungan yang mempengaruhi kenampakan 
atau fenotip dari tanaman ganyong. Fenotip adalah hasil gabungan antara 
genetik dan lingkungan. 
Menurut Sitompul dan Guritno (1995), penampilan bentuk tanaman 
dikendalikan oleh sifat genetik tanaman di bawah pengaruh faktor-faktor 




perubahan morfologi tanaman antara lain iklim, suhu, jenis tanah, kondisi 
tanah, ketinggian tempat, kelembaban.  
5. Buah dan Biji 
Buah ganyong berwarna hijau, beruang tiga, berbentuk agak bulat 
dengan tonjolan-tonjolan seperti duri pada permukaannya. Buah dengan 
diameter terbesar yaitu buang ganyong dari wilayah Sragen yaitu 1, 46 cm, 
sedangkan buah ganyong yang memiliki diameter paling kecil yaitu buah 
ganyong dari wilayah Sukoharjo (0,64). Di dalam buah terdapat biji ganyong 
berbentuk bulat dan berwarna hitam. Apabila buah masih muda, biji ganyong 
berwarna hijau. Jumlah biji dalam buah bervariasi. Buah ganyong dari wilayah 
Sukoharjo dengan jumlah biji paling sedikit (14 biji) dan memiliki perbedaan 
jumlah yang mencolok dengan ganyong dari wilayah lain yang pada umumnya 
memiliki jumlah biji dalam buah hampir sama (20-24 biji). 
Jumlah biji yang banyak pada tanaman ganyong ini dapat 
dipertimbangkan apabila tanaman ganyong akan dibudidayakan secara 
generatif melalui biji, mengingat perkembangbiakan ganyong yang dilakukan 
selama ini lebih diutamakan secara vegetatif atau secara alami menggunakan 
rimpang. Perbanyakan dengan rimpang ini menyebabkan hasil anakan memiliki 
sifat yang sama dengan induknya sehingga dalam suatu populasi ganyong tidak 
ditemukan adanya keragaman sifat dalam jumlah yang besar. 
Menurut Indriani dkk. (2008), keragaman suatu populasi yang berasal 
dari daerah dengan kisaran geografi yang rendah kemungkinan disebabkan oleh 




baik secara biokimia maupun fisiologisnya, terjadinya interaksi antara genotip 
dengan lingkungan yang terus-menerus menyebabkan fenotip yang hampir 
sama. 
Berdasarkan pengamatan ciri morfologi yang telah dilakukan, dapat 
diketahui bahwa ganyong dari wilayah Sragen memiliki keunikan 
dibandingkan ganyong dari wilayah lain. Keunikan tersebut yaitu ganyong dari 
wilayah Sragen memiliki tinggi tanaman terendah (69,58 cm) tetapi memiliki 
diameter rimpang tertinggi (6,1 cm), dan bagian-bagian bunga dengan ukuran 
yang terbesar, serta diameter buah yang terbesar (1,46 cm). 
 
B. Pola Pita Isozim 
Pola pita isozim banyak digunakan untuk identifikasi variasi genetik baik 
secara kualitatif maupun secara kuantitatif. Variasi ini akibat dari peran gen yang 
mengarahkan pembentukan isozim yang bersangkutan. Sistem enzim yang 
digunakan dalam penelitian ini adalah esterase dan peroksidase karena secara 
teknis mampu menghasilkan pola pita isozim yang jelas dan polimorfis serta telah 
banyak digunakan untuk mengidentifikasi tanaman.  
Penanda isozim digunakan dalam analisis keragaman genetik karena 
dikendalikan oleh gen tunggal dan bersifat kodominan dalam pewarisannya. 
Metode isozim telah banyak dimanfaatkan oleh pemulia tanaman untuk 
mengidentifikasi tanaman hingga tingkat varietas karena memiliki kelebihan di 
antaranya mudah dilakukan dan membutuhkan bahan dalam jumlah sedikit 




Data yang diperoleh dianalisis secara kualitatif berdasarkan muncul 
tidaknya pita dan tebal tipisnya pita pada gel hasil elektroforesis. Keragaman pola 
pita dilihat berdasarkan nilai Rf yang terbentuk. Nilai Rf merupakan nilai 
mobilitas relatif yang diperoleh dari perbandingan jarak migrasi isozim terhadap 
jarak migrasi loading dye. 
Keragaman kemunculan pita ada apabila pita isozim muncul pada 
zimogram suatu wilayah/individu tetapi tidak muncul pada wilayah yang lain. 
Keragaman tebal tipisnya pita ada apabila pita dengan letak sama muncul pada 
zimogram dari dua wilayah/individu berbeda, tetapi berbeda dalam ketebalan 
pitanya. Hasil analisis elektroforesis dengan menggunakan gel poliakrilamid pada 




Gambar 4. Zimogram hasil elektroforesis isozim esterase ganyong di wilayah eks-
karesidenan Surakarta. 
 Keterangan: 
I  : C. hybrida,  
II  : Surakarta,  
III  : Wonogiri,  
IV : Klaten,  
V  : Boyolali,  
VI : Sukoharjo,  
VII : Sragen,  
VIII : Karanganyar. 
  
Dari zimogram di atas dapat diketahui adanya variasi dari molekul pita 




0,34; 0,38; dan 0,41. Pita isozim esterase yang pertama (Rf 0,22) muncul pada 
semua sampel dengan ketebalan yang sama. Pita isozim esterase yang kedua (Rf 
0,28) muncul pada semua wilayah kecuali ganyong dari wilayah Boyolali (V),  
dengan pita yang paling tebal muncul pada wilayah Klaten (IV). Hal ini berarti 
berat molekul pita isozim pada wilayah Klaten merupakan yang paling besar di 
antara yang lain.  
Pita isozim yang ketiga (Rf 0,34) hanya muncul pada wilayah Klaten (IV), 
Boyolali (V) dan Sragen (VII) dengan ketebalan yang sama. Sedangkan pita 
isozim yang keempat (Rf 0,38) muncul pada wilayah Wonogiri (III), Sukoharjo 
(VI), Sragen (VII), dan Karanganyar (VIII) dengan ketebalan yang sama. Pita 
isozim yang kelima (Rf 0,41) muncul pada semua wilayah kecuali Karanganyar 
(VIII) dan C. hybrida (I). Wilayah Sragen memiliki pita isozim terbanyak (Rf 
0,22; 0,28; 0,34; 0,38; 0,41) bila dibandigkan dengan wilayah lain. Adapun 
ketebalan pita yang dihasilkan terangkum dalam Tabel 2. 
Tabel 2. Hasil analisis ketebalan pita isozim esterase ganyong. 
Rf I II III IV V VI VII VIII 
0,22 ++ ++ ++ ++ ++ ++ ++ ++ 
0,28 + + + +++ - ++ ++ + 
0,34 - - - + + - + - 
0,38 - - + - - + + + 
0,41 - + + + + + + - 
Keterangan: 
+  = tipis 
++  = tebal 
+++  = sangat tebal 





Dalam Cahyarini (2004), disebutkan bahwa tebal tipisnya pita yang 
terbentuk disebabkan karena perbedaan jumlah molekul yang termigrasi, pita yang 
tebal berarti memiliki berat molekul yang lebih besar dibandingkan dengan pita 
yang tipis. Pita yang memiliki kekuatan ionik lebih besar akan termigrasi lebih 
jauh daripada pita yang berkekuatan ionik kecil.  
Berdasarkan zimogram hasil elektroforesis pola pita esterase ganyong dari 
delapan macam sampel dapat diketahui ada tujuh macam pola pita jika dianalisis 
berdasarkan kemunculan pita yaitu pola pita A yang terdapat pada C. hybrida (I), 
pola pita B yang terdapat pada ganyong dari wilayah Surakarta (II), pola pita C 
yang terdapat pada ganyong dari wilayah Wonogiri dan Sukoharjo (III, VI), pola 
pita D yang terdapat pada ganyong dari wilayah Klaten (IV), pola pita E yang 
terdapat pada ganyong dari wilayah Boyolali (V), pola pita F yang terdapat pada 
ganyong dari wilayah Sragen (VII), serta pola pita G yang terdapat pada ganyong 
dari wilayah Karanganyar (VIII).  
Berdasarkan kesamaan pola tersebut, hanya ganyong dari wilayah 
Wonogiri dan Sukoharjo yang memiliki pola yang sama sedangkan ganyong dari 
wilayah lain memiliki pola pita yang berbeda-beda. Perbedaan pola pita tersebut 
dapat dilihat sebagai adanya keragaman pola pita isozim esterase ganyong di 
wilayah eks-karesidenan Surakarta. Menurut Purwanto dkk. (2002), isozim 
merupakan produk langsung dari gen dan dapat digunakan untuk mempelajari 
keragaman genetik individu dalam suatu populasi. Keragaman pola pita isozim 
yang dihasilkan melalui elektroforesis dan pewarnaan menggambarkan keragaman 





Adapun hasil analisis elektroforesis dengan menggunakan gel 
poliakrilamid pada isozim peroksidase dapat diketahui pada gambar berikut ini. 
 
 
Gambar 5.  Zimogram hasil elektroforesis isozim peroksidase ganyong di wilayah 
eks-karesidenan Surakarta. 
I: C. hybrida, II: Surakarta, III: Wonogiri, IV: Klaten, V: Boyolali, 
VI: Sukoharjo, VII: Sragen, VIII: Karanganyar. 
 
Berdasarkan zimogram tersebut pita isozim peroksidase muncul pada 
enam Rf yaitu 0,09; 0,16; 0,22; 0,38; 0,41; dan 0,44. Pita isozim peroksidase yang 
pertama (Rf 0,09) muncul pada semua wilayah kecuali Sukoharjo (VI), dan pita 
yang paling tebal yaitu pada wilayah Sragen (VII). Pita isozim yang kedua (Rf 
0,16) hanya muncul pada wilayah Sukoharjo (VI). Pita isozim peroksidase yang 
ketiga (Rf 0,22) muncul pada semua sampel dengan ketebalan yang sama dan 
merupakan pita yang paling tebal dibandingkan pita pertama (Rf 0,09), pita kedua 
(Rf 0,16), pita keempat (Rf 0,38), pita kelima (Rf 0,41) dan pita keenam (Rf 0,44). 
Pita isozim peroksidase yang keempat (Rf 0,38) muncul pada semua 
wilayah kecuali Surakarta (II) dan C. hybrida (I).  Pita isozim yang kelima (Rf 
0,41) hanya dimiliki oleh C. hybrida (I) dan ganyong dari wilayah Surakarta (II). 
Sedangkan pita isozim peroksidase yang keenam muncul pada semua wilayah 
kecuali C. hybrida (I). Adapun ketebalan pita isozim peroksidase yang diperoleh 




Tabel 3. Hasil analisis ketebalan pita isozim peroksidase ganyong. 
Rf I II III IV V VI VII VIII 
0,09 + + + + + - ++ + 
0,16 - - - - - + - - 
0,22 +++ +++ +++ +++ +++ +++ +++ +++ 
0,38 - - + + + + + + 
0,41 + + - - - - - - 
0,44 - + + + - + + + 
Keterangan: 
+  = tipis 
++  = tebal 
+++  = sangat tebal 
- = tidak ada 
 
 Berdasarkan zimogram hasil elektroforesis isozim peroksidase ganyong di 
wilayah eks-karesidenan Surakarta, dari delapan macam sampel dapat diketahui 
ada empat macam pola pita jika dianalisis berdasarkan kemunculan pita yaitu pola 
pita A yang terdapat pada C. hybrida (I), pola pita B yang terdapat pada ganyong 
dari wilayah Surakarta (II), pola pita C yang terdapat pada ganyong dari wilayah 
Wonogiri (III), Klaten (IV), Boyolali (V), Sragen (VII), Karanganyar (VIII), serta 
pola pita D yang terdapat pda ganyong dari wilayah Sukoharjo (VI). 
Keragaman pola pita isozim esterase lebih beragam daripada isozim 
peroksidase yaitu dengan adanya tujuh pola pita sedangkan pada isozim 
peroksidase diperoleh empat pola pita. Keragaman pola pita pada tiap sampel 
tersebut secara tidak langsung juga menunjukkan susunan genetik yang berbeda 
pula pada tiap individu tanaman, karena enzim merupakan produk langsung dari 




C. Hubungan Kekerabatan 
Hubungan kekerabatan ganyong di wilayah eks-karesidenan Surakarta 
ditentukan berdasarkan ciri morfologi, pola pita isozim, serta penggabungan ciri 
morfologi dengan pola pita isozim. Semakin sedikit persamaan yang dimiliki 
maka semakin jauh hubungan kekerabatannya, dan semakin banyak persamaan 
yang dimiliki maka semakin dekat hubungan kekerabatannya. 
Hubungan kekerabatan antara dua individu dapat diukur berdasarkan 
kesamaan sejumlah ciri dengan asumsi bahwa ciri yang berbeda disebabkan oleh 
adanya perbedaan susunan genetik. Ciri pada makhluk hidup dikendalikan oleh 
gen. Gen merupakan potongan DNA yang hasil aktivitasnya (ekspresinya) dapat 
diamati melalui perubahan ciri morfologi yang dapat diakibatkan oleh pengaruh 
lingkungan (Souza dan Sorells dalam Hadiati dan Sukmadjaja, 2002). 
Kedekatan kekerabatan antara kultivar maupun varietas berguna sebagai 
informasi di bidang pemuliaan tanaman karena jika tanaman yang berkerabat 
dekat disilangkan, maka variasi  sifat keturunannya tidak jauh berbeda dari 
induknya. Semakin jauh jarak genetik  antar kultivar, maka akan menghasilkan 
variasi yang lebih tinggi jika disilangkan. Walaupun demikian, dalam seleksi 
materi untuk persilangan tidak hanya faktor jarak genetik yang diperhitungkan, 
tetapi ciri lain yang menarik dan menonjol perlu dipertimbangkan untuk 
menghasilkan rekombinan yang baik. 
1. Hubungan Kekerabatan Ganyong Berdasarkan Ciri Morfologi 
 Hubungan kekerabatan ganyong di wilayah eks-karesidenan Surakarta 




morfologi dari tanaman ganyong di masing-masing wilayah di eks-karesidenan 
Surakarta. Perbandingan ciri morfologi ganyong dapat dilihat pada Tabel 4.  
Tabel 4. Perbandingan ciri morfologi ganyong di wilayah eks-karesidenan 
Surakarta. 
Ciri Morfologi I II III IV V VI VII VIII 
Daun hijau 1 0 0 0 0 0 0 0 
Daun hijau keunguan 0 0 1 0 1 0 1 0 
Daun ungu kehijauan 0 1 0 1 0 1 0 1 
Petala bunga warna jingga bercorak 
kuning 
1 0 0 0 0 0 0 0 
Petala bunga warna merah (red) 0 1 1 0 1 1 1 1 
Petala bunga warna merah gelap 
(darkred) 
0 0 0 1 0 0 0 0 
Sepala bunga warna hijau keputihan 1 0 0 0 0 0 0 0 
Sepala bunga warna hijau kemerahan 0 1 1 1 1 1 1 1 
Batang warna hijau 1 0 0 0 0 0 0 0 
Batang warna hijau keunguan 0 1 1 1 1 1 1 1 
Warna sisik rimpang hijau kecoklatan 1 0 0 0 0 0 0 0 
Diameter batang ≥ 1,70 cm 0 0 1 1 1 1 1 1 
Diameter rimpang < 3,5 cm 1 0 1 0 1 1 0 0 
Diameter rimpang  ≥ 3,5 cm 0 1 0 1 0 0 1 1 
Diameter buah < 1,25 cm 1 1 0 1 0 0 1 1 
Diameter buah ≥ 1,25 cm 0 0 1 0 1 1 0 0 
Jumlah biji dalam buah < 22 0 1 1 0 1 1 1 1 
Jumlah biji dalam buah ≥ 22 1 0 0 1 0 0 0 0 
Panjang sepala < 5 cm 0 1 1 1 1 1 1 1 
Panjang sepala ≥ 5 cm 1 0 0 0 0 0 0 0 
Lebar sepala < 1 cm 0 1 1 0 1 1 0 1 
Lebar sepala ≥ 1 cm 1 0 0 1 0 0 1 0 
Panjang petala < 7 cm 0 1 1 1 1 1 1 1 
Panjang petala ≥ 7 cm 1 0 0 0 0 0 0 0 
Lebar petala < 1 cm 0 1 1 0 1 0 0 1 
Lebar petala ≥ 1 cm 1 0 0 1 0 1 1 0 
Panjang staminodia < 6 cm 0 1 1 1 1 1 1 1 
Panjang staminodia ≥ 6 cm 1 0 0 0 0 0 0 0 
Lebar staminodia < 1 cm 0 1 1 1 1 1 1 1 
Lebar staminodia ≥ 1 cm 1 0 0 0 0 0 0 0 
Panjang putik < 6 cm 0 1 1 1 1 1 1 1 
Panjang putik ≥ 6 cm 1 0 0 0 0 0 0 0 




Tabel 4. Perbandingan ciri morfologi ganyong di wilayah eks-karesidenan 
Surakarta (lanjutan). 
Ciri Morfologi I II III IV V VI VII VIII 
Lebar putik ≥ 0,5 cm 1 0 0 0 0 0 1 0 
Panjang anter < 1 cm 1 0 1 1 1 1 0 1 
Panjang anter ≥ 1 cm 0 1 0 0 0 0 1 0 
Lebar anter < 0,15 cm 0 1 1 1 0 1 0 1 
Lebar anter ≥ 0,15 cm 1 0 0 0 1 0 1 0 
Panjang bunga < 7 cm 0 1 1 1 1 1 0 1 
Panjang bunga ≥ 7 cm 1 0 0 0 0 0 1 0 
Diameter pangkal bunga < 0,5 cm 0 1 1 0 1 1 0 1 
Diameter pangkal bunga ≥ 0,5 cm 1 0 0 1 0 0 1 0 
Sepala menekuk 1 0 0 0 0 0 0 0 
Keterangan: I=C. hybrida, II=Surakarta, III=Wonogiri, IV=Klaten, V=Boyolali, 
VI=Sukoharjo, VII=Sragen, VIII=Karanganyar, 1=ada, 0=tidak ada. 
 
 Dari data tersebut setelah dianalisis dengan menggunakan indeks 
similaritas (IS) diperoleh dendogram seperti tampak pada Gambar 6. 
 
 
Gambar 6. Dendogram hubungan kekerabatan ganyong di wilayah eks-
karesidenan Surakarta berdasarkan ciri morfologi. 
I = Canna hybrida, II= Surakarta, III= Wonogiri, IV= Klaten, V= 











Berdasarkan dendogram yang diperoleh, dapat diketahui bahwa C. 
hybrida (I) terpisah dari tujuh sampel lain. Hal ini disebabkan karena C. 
hybrida merupakan spesies yang berbeda dari tujuh sampel lain yaitu ganyong 
(C. edulis). Adapun koefisien kemiripan C. hybrida (I) dengan ganyong 
sebesar 7,14%. Ganyong Wonogiri dan ganyong Sukoharjo mengelompok 
dengan koefisien kemiripan 44% yang merupakan koefisien kemiripan 
tertinggi, artinya ganyong Wonogiri memiliki hubungan kekerabatan paling 
dekat dengan ganyong Sukoharjo jika dilihat dari persamaan ciri morfologi 
yang dimiliki oleh keduanya. Ganyong Wonogiri (III) dan Sukoharjo (VI) 
bergabung dengan ganyong Boyolali (V) pada koefisien kemiripan 42,8%. 
Pada nilai koefisien kemiripan yang sama, ganyong Surakarta (II) 
mengelompok dengan ganyong Karanganyar (VIII). Kedua kelompok tersebut 
kemudian bergabung dengan koefisien kemiripan sebesar 39,6%. Pada 
kelompok yang berbeda, terdapat ganyong Klaten (IV) dan Sragen (VII) 
dengan koefisien kemiripan sebesar 33,2%. Kelompok ini bergabung dengan 
kelompok sebelumnya pada koefisien kemiripan 32%. 
Hubungan kekerabatan terdekat dimiliki oleh ganyong Wonogiri (III) 
dan Sukoharjo (VI) pada koefisien kemiripan 44%. Hal ini berarti dikarenakan 
keduanya lebih banyak memiliki kesamaan ciri morfologi yaitu petala bunga 
berwarna merah, sepala berwarna hijau kemerahan, batang warna hijau 
keunguan, warna sisik rimpang hijau keunguan, panjang daun < 50 cm, lebar 
daun ≥ 15 cm, rasio panjang:lebar daun < 3, tinggi tanaman < 100 cm, 




cm, dan seterusnya (lihat Tabel 1.). Sedangkan hubungan kekerabatan terjauh 
yaitu antara C. hybrida (I) dengan tujuh sampel lainnya pada koefisien 
kemiripan sebesar 7, 14%. Hal ini disebabkan karena C. hybrida memiliki ciri 
morfologi yang berbeda dengan tujuh sampel lain yang merupakan ganyong 
(C. edulis). C. hybrida dan ganyong terdapat dalam taksa yang sama yaitu 
genus Canna yang termasuk famili Cannaceae, dimana famili tersebut hanya 
memiliki satu genus yaitu Canna (Steenis, 2008). 
2. Hubungan Kekerabatan Ganyong Berdasarkan Pola Pita Isozim 
Hubungan kekerabatan ganyong di wilayah eks-karesidenan Surakarta 
dapat ditentukan berdasarkan kemunculan pita isozim esterase, peroksidase, 
serta penggabungan keduanya.  
a. Hubungan Kekerabatan Ganyong Berdasarkan Pola Pita Isozim Esterase 
 Kemunculan pita isozim esterase ganyong dapat dilihat pada Tabel 
5. di bawah ini.  
Tabel 5. Perbandingan kemunculan pita isozim esterase ganyong di wilayah eks-
karesidenan Surakarta. 
Rf I II III IV V VI VII VIII 
0,22 1 1 1 1 1 1 1 1 
0,28 1 1 1 1 0 1 1 1 
0,34 0 0 0 1 1 0 1 0 
0,38 0 0 1 0 0 1 1 1 
0,41 0 1 1 1 1 1 1 0 
Keterangan:  
I = C. hybrida,    
II = Surakarta,     
III = Wonogiri,  
IV = Klaten, 
V = Boyolali,  
VI = Sukoharjo,  
VII = Sragen,  
VIII = Karanganyar, 
1  = ada 





 Dari data tersebut setelah dianalisis dengan menggunakan indeks similaritas 





Gambar 7. Dendogram hubungan kekerabatan ganyong di wilayah eks-
karesidenan Surakarta berdasarkan pola pita isozim esterase. 
Keterangan:  
I = Canna hybrida,     
II = Surakarta,      
III = Wonogiri,  
IV = Klaten, 
V = Boyolali,  
VI = Sukoharjo,  
VII = Sragen,  
VIII = Karanganyar. 
 
 Berdasarkan dendogram di atas dapat diketahui bahwa ganyong dari 
wilayah Wonogiri (III) dan Sukoharjo (VI) mengelompok dengan koefisien 
kemiripan 80%. Pada koefisien kemiripan yang sama ganyong dari wilayah 
Klaten (IV) dan Sragen (VII) mengelompok pada kelompok yang berbeda 










dengan koefisien kemiripan sebesar 70%. Kelompok tersebut kemudian 
bergabung dengan ganyong dari wilayah Surakarta (II) pada koefisien 
kemiripan 60% dan selanjutnya bergabung dengan ganyong dari wilayah 
Karanganyar (VIII) pada koefisien kemiripan 52,2%, dan kemudian 
ganyong dari wilayah Boyolali (V) bergabung pada kelompok tersebut 
dengan koefisien kemiripan sebesar 43,2% serta diikuti oleh C. hybrida (I) 
yang bergabung pada ketujuh sampel yang lain dengan koefisien kemiripan 
37,14%. 
 Hubungan kekerabatan terdekat adalah antara ganyong dari wilayah 
Wonogiri (III) dan Sukoharjo (VI) yang mengelompok dengan koefisien 
kemiripan 80%. Keduanya memiliki lebih banyak kesamaan pola pita 
isozim esterase yang muncul setelah dilakukan elektroforesis dan 
pewarnaan. Selain ganyong dari Wonogiri dan Sukoharjo, ganyong dari 
wilayah Klaten (IV) dan Sragen (VII) juga memiliki hubungan kekerabatan 
terdekat dengan koefisien kemiripan sebesar 80%. Sedangkan hubungan 
kekerabatan terjauh yaitu antara C. hybrida dengan ketujuh sampel lain 
seperti halnya pada dendogram berdasarkan ciri morfologi. Hal ini 
dikarenakan C. hybrida merupakan spesies yang berbeda dari ketujuh 
sampel yang lain yang merupakan ganyong. 
  Dendogram berdasarkan pola pita isozim esterase memiliki 
perbedaan dengan dendogram berdasarkan ciri morfologi sehingga 
hubungan kekerabatan ganyong di wilayah eks-karesidenan Surakarta yang 




dengan hubungan kekerabatan ganyong yang ditentukan berdasarkan pola 
pita isozim esterase. Hal tersebut dikarenakan ciri morfologi tidak hanya 
dipengaruhi oleh faktor genetik tetapi juga dipengaruhi oleh lingkungan. 
Sitompul dan Guritno (1995) mengatakan bahwa penampilan bentuk 
tanaman dikendalikan oleh sifat genetik tanaman di bawah pengaruh faktor-
faktor lingkungan. Faktor lingkungan yang diyakini dapat mempengaruhi 
terjadinya perubahan morfologi tanaman antara lain iklim, suhu, jenis 
tanah, kondisi tanah, ketinggian tempat, kelembaban.  
b. Hubungan Kekerabatan Ganyong Berdasarkan Pola Pita Isozim Peroksidase 
  Kemunculan pita isozim peroksidase ganyong dapat dilihat pada 
Tabel 6. di bawah ini.  




I II III IV V VI VII VIII 
0,09 1 1 1 1 1 0 1 1 
0,16 0 0 0 0 0 1 0 0 
0,22 1 1 1 1 1 1 1 1 
0,38 0 0 1 1 1 1 1 1 
0,41 1 1 0 0 0 0 0 0 
0,44 0 1 1 1 0 1 1 1 
Keterangan:  
I = C. hybrida,     
II = Surakarta,      
III = Wonogiri,  
IV = Klaten, 
V = Boyolali,  
VI = Sukoharjo,  
VII = Sragen,  
VIII = Karanganyar, 
1  = ada 





 Dari data tersebut setelah dianalisis dengan menggunakan indeks 
similaritas (IS) diperoleh dendogram seperti  tampak pada Gambar 8. 
 
 
Gambar 8. Dendogram hubungan kekerabatan ganyong di wilayah eks-
karesidenan Surakarta berdasarkan pola pita isozim peroksidase. 
Keterangan:  
I = Canna hybrida,     
II = Surakarta,      
III = Wonogiri,  
IV = Klaten, 
V = Boyolali,  
VI = Sukoharjo,  
VII = Sragen,  
VIII = Karanganyar. 
 
 Berdasarkan dendogram tersebut dapat diketahui bahwa ganyong 
dari wilayah Wonogiri (III), Klaten (IV), Sragen (VII), dan Karanganyar 
(VIII) mengelompok pada koefisien kemiripan 67%. Ketiganya bergabung 
dengan ganyong Boyolali (V) pada koefisien kemiripan 50% dan kemudian 









46,6%. Sementara itu C. hybrida (I) mengelompok dengan ganyong 
Surakarta (II) pada koefisien kemiripan 50%. Keduanya bergabung dengan 
enam sampel yang lain pada koefisien kemiripan sebesar 37,33%. 
 Hubungan kekerabatan terdekat dimiliki oleh  ganyong dari wilayah 
Wonogiri (III), Klaten (IV), Sragen (VII), dan Karanganyar (VIII) yang 
mengelompok pada koefisien kemiripan sebesar 67%. Sedangkan hubungan 
kekerabatan terjauh dengan koefisien kemiripan 37,33% yaitu antara C. 
hybrida dan ganyong Surakarta dengan ganyong dari enam wilayah yang 
lain. 
c. Hubungan Kekerabatan Ganyong Berdasarkan Pola Pita Isozim Esterase 
dan Peroksidase 
 Kemunculan pita isozim esterase dan peroksidase ganyong dapat 
dilihat pada Tabel 7 di bawah ini.  
Tabel 7. Kemunculan pita isozim esterase dan peroksidase ganyong di wilayah 
eks-karesidenan Surakarta. 
Rf I II III IV V VI VII VIII 
0,22 1 1 1 1 1 1 1 1 
0,28 1 1 1 1 0 1 1 1 
0,34 0 0 0 1 1 0 1 0 
0,38 0 0 1 0 0 1 1 1 
0,41 0 1 1 1 1 1 1 0 
0,09 1 1 1 1 1 1 1 1 
0,16 0 0 0 0 0 1 0 0 
0,22 1 1 1 1 1 1 1 1 
0,38 0 0 1 1 1 1 1 1 
0,41 1 1 0 0 0 0 0 0 
0,44 0 1 1 1 0 1 1 1 
Keterangan:  
I = C.  hybrida,     
II = Surakarta,     
III = Wonogiri,  
IV = Klaten, 
V = Boyolali,  
VI = Sukoharjo,  
VII = Sragen,  
VIII = Karanganyar, 
1  = ada 




 Dari data tersebut setelah dianalisis dengan menggunakan indeks 
similaritas (IS) diperoleh dendogram seperti  tampak pada Gambar 9. 
 
 
Gambar 9. Dendogram hubungan kekerabatan ganyong di wilayah eks-
karesidenan Surakarta berdasarkan pola pita isozim esterase dan 
peroksidase. 
Keterangan:  
I = C. hybrida,     
II = Surakarta,      
III = Wonogiri,  
IV = Klaten, 
V = Boyolali,  
VI = Sukoharjo,  
VII = Sragen,  
VIII = Karanganyar. 
 
 Berdasarkan dendogram tersebut dapat diketahui bahwa hubungan 
kekerabatan terdekat yaitu ganyong dari Wonogiri dan Sragen yang 
mengelompok pada koefisien kemiripan sebesar 73%. Keduanya bergabung 
dengan ganyong Klaten pada koefisien kemiripan 68,4%. Ganyong 











kemiripan 64%. Ganyong Wonogiri, Sukoharjo, Klaten kemudian 
bergabung dengan ganyong Sukoharjo dan Karanganyar pada koefisien 
kemiripan 61%. Kelimanya kemudian bergabung dengan ganyong 
Surakarta pada koefisien kemiripan 51% dan kemudian bergabung dengan 
ganyong Boyolali pada koefisien kemiripan 43,6. Sedangkan pada 
hubungan kekerabatan terjauh yaitu C. hybrida dengan ketujuh sampel lain 
pada koefisien kemiripan 34,71%. 
 Hubungan kekerabatan terdekat dimiliki oleh ganyong Wonogiri 
dan Sragen dengan koefisien kemiripan 73%. Hal ini dikarenakan keduanya 
paling banyak memiliki kesamaan dalam kemunculan pola pita isozim. 
Sedangkan hubungan kekerabatan yang terjauh yaitu antara C. hybrida 
dengan sampel yang lain pada koefisien kemiripan 34,71% karena C. 
hybrida merupakan spesies yang berbeda dari sampel lain sehingga secara 
genetik pun menunjukkan adanya perbedaan yang tampak dari perbedaan 
pola pita isozim yang dihasilkan. 
 Dendogram berdasarkan pola pita isozim esterase, peroksidase, dan 
gabungan esterase dan peroksidase menunjukkan hasil yang berbeda. Hal 
ini dikarenakan sifat yang digunakan sebagai dasar penentu hubungan 
kekerabatan masih terbatas sehingga perlu dilakukan penambahan enzim 
lainnya. Menurut Purnomo (1994) dalam Hadiati dan Sukmadjaja (2002), 
untuk menelaah perbedaan individu dalam populasi disarankan paling 





3. Hubungan Kekerabatan Ganyong Berdasarkan Ciri Morfologi dan Pola Pita 
Isozim 
Perbandingan ciri morfologi dan pola pita isozim ganyong dapat 
dilihat pada Tabel 8. 
Tabel 8. Perbandingan ciri morfologi dan pola pita isozim ganyong di wilayah 
eks-karesidenan Surakarta. 
Parameter I II III IV V VI VII VIII 
Daun hijau 1 0 0 0 0 0 0 0 
Daun hijau keunguan 0 0 1 0 1 0 1 0 
Daun ungu kehijauan 0 1 0 1 0 1 0 1 
Petala bunga warna jingga bercorak kuning 1 0 0 0 0 0 0 0 
Petala bunga warna merah (red) 0 1 1 0 1 1 1 1 
Petala bunga warna merah gelap (darkred) 0 0 0 1 0 0 0 0 
Sepala bunga warna hijau keputihan 1 0 0 0 0 0 0 0 
Sepala bunga warna hijau kemerahan 0 1 1 1 1 1 1 1 
Batang warna hijau 1 0 0 0 0 0 0 0 
Batang warna hijau keunguan 0 1 1 1 1 1 1 1 
Warna sisik rimpang hijau kecoklatan 1 0 0 0 0 0 0 0 
Warna sisik rimpang hijau keunguan 0 1 1 1 1 1 1 1 
Panjang daun < 50 cm 0 1 1 1 1 1 1 1 
Panjang daun ≥ 50 cm 1 0 0 0 0 0 0 0 
Lebar daun < 15 cm 1 0 0 0 0 0 0 0 
Lebar daun ≥ 15 cm 0 1 1 1 1 1 1 1 
Rasio panjang:lebar daun < 3 0 1 1 1 1 1 1 1 
Rasio panjang:lebar daun ≥ 3 1 0 0 0 0 0 0 0 
Tinggi tanaman < 100 cm 0 1 1 0 1 1 1 1 
Tinggi tanaman ≥ 100 cm 1 0 0 1 0 0 0 0 
Diameter batang < 1,70 cm 1 1 0 0 0 0 0 0 
Diameter batang ≥ 1,70 cm 0 0 1 1 1 1 1 1 
Diameter rimpang < 3,5 cm 1 0 1 0 1 1 0 0 
Diameter rimpang  ≥ 3,5 cm 0 1 0 1 0 0 1 1 
Diameter buah < 1,25 cm 1 1 0 1 0 0 1 1 
Diameter buah ≥ 1,25 cm 0 0 1 0 1 1 0 0 
Jumlah biji dalam buah < 22 0 1 1 0 1 1 1 1 
Jumlah biji dalam buah ≥ 22 1 0 0 1 0 0 0 0 




Tabel 8. Perbandingan ciri morfologi dan pola pita isozim ganyong di wilayah 
eks-karesidenan Surakarta (lanjutan). 
Parameter I II III IV V VI VII VIII 
Panjang sepala ≥ 5 cm 1 0 0 0 0 0 0 0 
Lebar sepala < 1 cm 0 1 1 0 1 1 0 1 
Lebar sepala ≥ 1 cm 1 0 0 1 0 0 1 0 
Panjang petala < 7 cm 0 1 1 1 1 1 1 1 
Panjang petala ≥ 7 cm 1 0 0 0 0 0 0 0 
Lebar petala < 1 cm 0 1 1 0 1 0 0 1 
Lebar petala ≥ 1 cm 1 0 0 1 0 1 1 0 
Panjang staminodia < 6 cm 0 1 1 1 1 1 1 1 
Panjang staminodia ≥ 6 cm 1 0 0 0 0 0 0 0 
Lebar staminodia < 1 cm 0 1 1 1 1 1 1 1 
Lebar staminodia ≥ 1 cm 1 0 0 0 0 0 0 0 
Panjang putik < 6 cm 0 1 1 1 1 1 1 1 
Panjang putik ≥ 6 cm 1 0 0 0 0 0 0 0 
Lebar putik < 0,5 cm 0 1 1 1 1 1 0 1 
Lebar putik ≥ 0,5 cm 1 0 0 0 0 0 1 0 
Panjang anter < 1 cm 1 0 1 1 1 1 0 1 
Panjang anter ≥ 1 cm 0 1 0 0 0 0 1 0 
Lebar anter < 0,15 cm 0 1 1 1 0 1 0 1 
Lebar anter ≥ 0,15 cm 1 0 0 0 1 0 1 0 
Panjang bunga < 7 cm 0 1 1 1 1 1 0 1 
Panjang bunga ≥ 7 cm 1 0 0 0 0 0 1 0 
Diameter pangkal bunga < 0,5 cm 0 1 1 0 1 1 0 1 
Diameter pangkal bunga ≥ 0,5 cm 1 0 0 1 0 0 1 0 
Sepala menekuk 1 0 0 0 0 0 0 0 
Sepala tidak menekuk 0 1 1 1 1 1 1 
 
Rf 0,22 1 1 1 1 1 1 1 1 
Rf 0,28 1 1 1 1 0 1 1 1 
Rf 0,34 0 0 0 1 1 0 1 0 
Rf 0,38 0 0 1 0 0 1 1 1 
Rf 0,41 0 1 1 1 1 1 1 0 
Rf 0,09 1 1 1 1 1 1 1 1 
Rf 0,16 0 0 0 0 0 1 0 0 
Rf 0,22 1 1 1 1 1 1 1 1 
Rf 0,38 0 0 1 1 1 1 1 1 
Rf 0,41 1 1 0 0 0 0 0 0 
Rf 0,44 0 1 1 1 1 1 1 1 
Keterangan:  I= C. hybrida,  II= Surakarta,  III= Wonogiri, IV=Klaten,  




 Dari data tersebut setelah dianalisis dengan menggunakan indeks 
similaritas (IS) diperoleh dendogram seperti  tampak pada Gambar 10. 
 
 
Gambar 10. Dendogram hubungan kekerabatan ganyong di wilayah eks-
karesidenan Surakarta berdasarkan ciri morfologi dan pola pita 
isozim. 
Keterangan:  
I = C. hybrida,     
II = Surakarta,      
III = Wonogiri,  
IV = Klaten, 
V = Boyolali,  
VI = Sukoharjo,  
VII = Sragen,  
VIII = Karanganyar. 
 
Dari dendogram yang diperoleh dapat diketahui bahwa bahwa berdasarkan 
ciri morfologi dan pola pita isozim, hubungan kekerabatan terdekat yaitu ganyong 
dari wilayah Wonogiri yang mengelompok dengan ganyong dari wilayah 











Sukoharjo bergabung dengan ganyong Karanganyar pada koefisien kemiripan 
45%. Ganyong Wonogiri, Sukoharjo, dan Karanganyar bergabung dengan 
ganyong Surakarta pada koefisien kemiripan 41,4%. Ganyong Wonogiri, 
Sukoharjo, Karanganyar, dan Surakarta bergabung dengan ganyong Boyolali pada 
koefisien kemiripan 40,4%. Sedangkan ganyong Klaten dan ganyong Sragen 
mengelompok pada koefisien kemiripan 40%. Keduanya bergabung dengan enam 
sampel sebelumnya pada koefisien kemiripan 36,6%. Sedangkan C. hybrida 
memiliki hubungan kekerabatan terjauh dari sampel yang lain yaitu dengan 
koefisien kemiripan 11,57%. 
Ciri morfologi dan pola pita isozim yang digabung dan digunakan menjadi 
penentu hubungan kekerabatan memberikan hasil yang berbeda apabila keduanya 
digunakan tanpa penggabungan. Semakin banyak ciri yang digunakan untuk 
menentukan hubungan kekerabatan, semakin besar pula peluang mendapatkan 




















KESIMPULAN DAN SARAN 
 
A. Kesimpulan 
1. Berdasarkan ciri morfologi, ganyong di wilayah eks-karesidenan Surakarta 
memiliki keragaman terutama pada warna dan ukuran tubuh serta organ 
tanaman meliputi tinggi tanaman, warna daun, diameter rimpang, diameter 
buah, lebar sepala, lebar petala, lebar anther.  
2. Berdasarkan pola pita isozim, ganyong di wilayah eks-karesidenan Surakarta 
memiliki keragaman yang dilihat dari kemunculan serta tebal tipis pita pada Rf 
0,28; 0,34; 0,38; 0,41 untuk isozim esterase dan Rf 0,09; 0,16; 0,38; 0,41; 0,44 
untuk isozim peroksidase.  
3. Berdasarkan ciri morfologi, ganyong Wonogiri dan ganyong Sukoharjo 
memiliki hubungan kekerabatan terdekat dengan koefisien kemiripan 44%, 
sedangkan hubungan kekerabatan terjauh yaitu antara C. hybrida dengan 
sampel yang lain pada koefisien kemiripan 7,14%. Berdasarkan pola pita 
isozim, ganyong Wonogiri dan Sragen memiliki hubungan kekerabatan 
terdekat dengan koefisien kemiripan 73%, dan hubungan kekerabatan yang 
terjauh yaitu antara C. hybrida dengan sampel yang lain pada koefisien 
kemiripan 34,71%.  Adapun berdasarkan ciri morfologi dan pola pita isozim, 
ganyong Wonogiri dan ganyong Sukoharjo memiliki hubungan kekerabatan 








Perlu dilakukan penelitian lebih lanjut mengenai variasi genetik ganyong 
dengan penambahan jenis isozim dan penambahan sampel serta jenis kultivar 
yang digunakan untuk menguatkan adanya variasi genetik pada spesies ganyong. 
Selain itu juga perlu dilakukan penelitian lanjut dengan menggunakan penanda 
molekuler DNA yang merupakan material genetik yang tidak dipengaruhi oleh 
kondisi lingkungan dan umur tanaman sehingga dapat secara representatif 
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Lampiran 1. Indeks Similaritas (IS) ciri morfologi, pola pita isozim, dan 
penggabungan ciri morfologi dengan pola pita isozim ganyong. 
 
a. Ciri morfologi 
IS I & II  = 2/54 x 100 % =  3,70 % 
IS I & III  = 2/54 x 100 % =  3,70 % 
IS I & IV  = 7/54  x 100 % =  12,96 % 
IS I & V  = 3/54 x 100 % =  5,56 % 
IS I & VI  = 3/54 x 100 % =  5,56 % 
IS I & VII  = 7/54 x 100 % =  12,96 % 
IS I & VIII = 2/54 x 100 % =  3,70 % 
IS II & III  = 21/54 x 100 % =  38,89 % 
IS II & IV  = 17/54 x 100 % =  31,48 % 
IS II & V  = 20/54 x 100 % = 37,04 % 
IS II & VI  = 21/54 x 100 % =  38,89 % 
IS II & VII = 18/54 x 100 % =  33,33 % 
IS II & VIII = 23/54 x 100 % =  42,59 % 
IS III & IV = 17/54 x 100 % = 31,48 % 
IS III & V  = 23/54 x 100 %  = 42,59 % 
IS III & VI = 24/54 x 100 % = 44,44 % 
IS III & VII = 17/54 x 100 % = 31,48 % 
IS III & VIII = 22/54 x 100 % =  40,74 % 
IS IV & V  = 16/54 x 100 % =  29,63 % 
IS IV & VI = 19/54 x 100 % = 35,19 % 
IS IV & VII = 18/54 x 100 % =  33,33 % 
IS IV & VIII = 18/54 x 100 % = 33,33 % 
IS V & VI  = 23/54 x 100 % =  42,59 % 
IS V & VI  = 18/54 x 100 % =  33,33 % 
IS V & VIII = 21/54 x 100 % = 38,89 % 
IS VI & VII = 17/54x 100 % = 31,48 % 
IS VI & VIII = 22/54 x 100 % = 40,74 % 




b.  Pola pita isozim 
 Esterase 
IS I & II = 2/5 x 100 % = 40 % 
IS I & III = 2/5 x 100 % = 40 % 
IS I & IV = 2/5  x 100 % = 40 % 
IS I & V = 1/5 x 100 % = 20 % 
IS I & VI = 2/5 x 100 % = 40 % 
IS I & VII = 2/5 x 100 % = 40 % 
IS I & VIII = 2/5 x 100 % = 40 % 
IS II & III = 3/5 x 100 % = 60 % 
IS II & IV = 3/5 x 100 % = 60 % 
IS II & V = 2/5 x 100 % = 40 % 
IS II & VI = 3/5 x 100 % = 60 % 
IS II & VII = 3/5 x 100 % = 60 % 
IS II & VIII = 3/5 x 100 % = 60 % 
IS III & IV = 3/5 x 100 % = 60 % 
IS III & V = 2/5 x 100 % = 40 % 
IS III & VI = 4/5 x 100 % = 80 % 
IS III & VII = 4/5 x 100 % = 80 % 
IS III & VIII = 4/5 x 100 % = 80 % 
IS IV & V = 3/5 x 100 % = 60 % 
IS IV & VI = 3/5 x 100 % = 60 % 
IS IV & VII = 4/5 x 100 % = 80 % 
IS IV & VIII = 3/5 x 100 % = 60 % 
IS V & VI = 2/5 x 100 % = 40 % 
IS V & VII = 3/5 x 100 % = 60 % 
IS V & VIII = 2/5 x 100 % = 40 % 
IS VI & VII = 4/5 x 100 % = 80 % 
IS VI & VIII = 4/5 x 100 % = 80 % 






IS I & II = 3/6 x 100 % = = 50 % 
IS I & III = 2/6 x 100 % = = 33,33 % 
IS I & IV = 2/6 x 100 % = = 33,33 % 
IS I & V = 2/6 x 100 % = = 33,33 % 
IS I & VI = 1/6 x 100 % = = 16,67 % 
IS I & VII = 2/6 x 100 % = = 33,33 % 
IS I & VIII = 3/6 x 100 % = = 50 % 
IS II & III = 3/6 x 100 % = = 50 % 
IS II & IV = 3/6 x 100 % = = 50 % 
IS II & V = 2/6 x 100 % = = 33,33 % 
IS II & VI = 2/6 x 100 % = = 33,33 % 
IS II & VII = 3/6 x 100 % = = 50 % 
IS II & VIII = 2/6 x 100 % = = 33,33 % 
IS III & IV = 4/6 x 100 % = = 66,67 % 
IS III & V = 3/6 x 100 % = = 50 % 
IS III & VI = 3/6 x 100 % = = 50 % 
IS III & VII = 4/6 x 100 % = = 66,67 % 
IS III & VIII = 4/6 x 100 % = = 66,67 % 
IS IV & V = 3/6 x 100 % = = 50 % 
IS IV & VI = 3/6 x 100 % = = 50 % 
IS IV & VII = 4/6 x 100 % = = 66,67 % 
IS IV & VIII = 4/6 x 100 % = = 66,67 % 
IS V & VI = 2/6 x 100 % = = 33,33 % 
IS V & VII = 3/6 x 100 % = = 50 % 
IS V & VIII = 3/6 x 100 % = = 50 % 
IS VI & VII = 3/6 x 100 % = = 50 % 
IS VI & VIII = 3/6 x 100 % = = 50 % 





 Esterase dan Peroksidase 
IS I & II  = 5/11 x 100 % = 45,45 % 
IS I & III = 4/11 x 100 % = 36,36 % 
IS I & IV = 4/11 x 100 % = 36,36 % 
IS I & V = 3/11 x 100 % = 27,27 % 
IS I & VI = 3/11 x 100 % = 27,27 % 
IS I & VII = 4/11 x 100 % = 36,36 % 
IS I & VIII = 4/11 x 100 % = 36,36 % 
IS II & III = 6/11 x 100 % = 54,54 % 
IS II & IV = 6/11 x 100 % = 54,54 % 
IS II & V = 4/11 x 100 % = 36,36 % 
IS II & VI = 5/11 x 100 % = 45,45 % 
IS II & VII = 6/11 x 100 % = 54,54 % 
IS II & VIII = 6/11 x 100 % = 54,54 % 
IS III & IV = 7/11 x 100 % = 63,63 % 
IS III & V = 5/11 x 100 % = 45,45 % 
IS III & VI = 7/11 x 100 % = 63,63 % 
IS III & VII = 8/11 x 100 % = 72,72 % 
IS III & VIII = 8/11 x 100 % = 72,72 % 
IS IV & V = 6/11 x 100 % = 54,54 % 
IS IV & VI = 6/11 x 100 % = 54,54 % 
IS IV & VII = 8/11 x 100 % = 72,72 % 
IS IV & VIII = 7/11 x 100 %  = 63,63 % 
IS V & VI = 4/11 x 100 % = 36,36 % 
IS V & VII = 6/11 x 100 % = 54,54 % 
IS V & VIII = 5/11 x 100 % = 45,45 % 
IS VI & VII = 7/11 x 100 % = 63,63 % 
IS VI & VIII = 7/11 x 100 % = 63,63 % 





c. Penggabungan ciri morfologi dan pola pita isozim 
IS I & II  = 7/65 x 100 % = 10,77 % 
IS I & III  = 6/65 x 100 % = 9,23 % 
IS I & IV  = 11/65  x 100 % = 16,92 % 
IS I & V  = 6/65 x 100 % = 9,23 % 
IS I & VI  = 6/65 x 100 % =  9,23 % 
IS I & VII  = 11/65 x 100 % =  16,92 % 
IS I & VIII = 6/65 x 100 % =  9,23 % 
IS II & III  = 27/65 x 100 % =  41,54 % 
IS II & IV  = 23/65 x 100 % =  35,38 % 
IS II & V  = 24/65 x 100 % =  36,92 % 
IS II & VI  = 26/65 x 100 % =  40 % 
IS II & VII = 24/65 x 100 % =  36,92 % 
IS II & VIII = 29/65 x 100 % =  44,62 % 
IS III & IV = 24/65 x 100 % =  36,92 % 
IS III & V  = 28/65 x 100 %  =  43,08 % 
IS III & VI = 31/65 x 100 % =  47,69 % 
IS III & VII = 25/65 x 100 % = 38,46 % 
IS III & VIII = 30/65 x 100 % = 46,15 % 
IS IV & V  = 22/65 x 100 % =  33,85 % 
IS IV & VI = 25/65 x 100 % =  38,46 % 
IS IV & VII = 26/65 x 100 % = 40 % 
IS IV & VIII = 25/65 x 100 % =  38,85 % 
IS V & VI  = 27/65 x 100 % =  41,54 % 
IS V & VII = 24/65 x 100 % = 36,92   % 
IS V & VIII = 26/65 x 100 % =  40 % 
IS VI & VII = 24/65 x 100 % =  36,92  % 
IS VI & VIII = 29/65 x 100 % = 44,62 % 








I = C. hybrida,     
II = Surakarta,      
III = Wonogiri,  
IV = Klaten, 
V = Boyolali,  
VI = Sukoharjo,  
VII = Sragen,  
VIII = Karanganyar. 
IS = Indeks Similaritas 
IS = (m/n) x 100% 
m = jumlah ciri yang sama 





















Lampiran 2. Matriks Indeks Similaritas (IS) ciri morfologi ganyong, pola pita 
Isozim, dan penggabungan ciri morfologi dengan pola pita Isozim 
ganyong. 
 
a. Ciri Morfologi 
  I II III IV V VI VII VIII 
I x               
II 3,70 x             
III 3,70 38,89 x           
IV 12,96 31,48 31,48 x         
V 5,56 37,04 42,59 29,63 x       
VI 5,56 38,89 44,44 35,19 42,59 x     
VII 12,96 33,33 31,48 33,33 33,33 31,48 x   
VIII 3,70 42,59 40,74 33,33 38,89 40,74 31,48 x 
 
b. Pola Pita Isozim 
 Esterase 
 I II III IV V VI VII VIII 
I X        
II 40 X       
III 40 60 X      
IV 40 60 60 X     
V 20 40  40 60 X    
VI 40 60 80  60 40 X   
VII 40 60 80  80 60 80 X  
VIII 40  60  80 60 40 80 80  X 
 
 Peroksidase 
 I II III IV V VI VII VIII 
I X        
II 50 X       
III 33,33 50 X      
IV 33,33 50 66,67 X     
V 33,33 33,33 50 50 X    
VI 16,67 33,33 50 50 33,33 X   
VII 33,33 50 66,67 66,67 50 50 X  







 Esterase dan peroksidase 
 I II III IV V VI VII VIII 
I X        
II 45,45 X       
III 36,36 54,54 X      
IV 36,36 54,54 63,63 X     
V 27,27 36,36 45,45 54,54 X    
VI 27,27 45,45 63,63 54,54 36,36 X   
VII 36,36 54,54 72,72 72,72 54,54 63,63 X  
VIII 36,36 54,54 72,72 63,63 45,45 63,63 72,72 X 
 
c. Penggabungan ciri morfologi dan pola pita isozim 
  I II III IV V VI VII VIII 
I X               
II 10,77 X             
III 9,23 41,54 X           
IV 16,92 35,38 36,92 X         
V 9,23 36,92 43,08 33,85 X       
VI 9,23 40 47,69 38,46 41,54 X     
VII 16,92 36,92 38,46 40 36,92 36,92 X   
VIII 9,23 44,62 46,15 38,85 40 44,62 38,85 X 
 
Keterangan:  
I = C. hybrida,     
II = Surakarta,      
III = Wonogiri,  
IV = Klaten, 
V = Boyolali,  
VI = Sukoharjo,  
VII = Sragen,  










Lampiran 3. Hasil elektroforesis isozim ganyong. 
a. esterase 
 
























I = C. hybrida,     
II = Surakarta,      
III = Wonogiri,  
IV = Klaten, 
V = Boyolali,  
VI = Sukoharjo,  
VII = Sragen,  




Lampiran 4. Morfologi ganyong di wilayah eks-karesidenan Surakarta. 
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3. Kegiatan Magang Mahasiswa (KMM) di Balai Besar Kesehatan 
Paru Masyarakat (BBKPM) Surakarta 
4. Asisten Praktikum Taksonomi Tumbuhan dan Fisiologi Hewan di 
Jurusan Biologi FMIPA UNS 
5. Asisten Praktikum Taksonomi Modern dan Genetika Lanjut 
Program Studi Biosains Pascasarjana UNS 
6. Asisten Praktikum Struktur dan Perkembangan Hewan I, Struktur 
dan Perkembangan Tumbuhan I, dan Struktur dan perkembangan 











Surakarta, 15 Juli 2010 
 
 
Santi Silfiana Ashary 
81 
